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Жилищная проблема была и остается одной из важнейших проблем для 
Российской Федерации и Красноярского Края в частности. Единственно пра-
вильный путь преодоления настоящей проблемы – интенсивное строительство 
многоэтажных жилых домов.  
Строительство, являясь материалоемким, трудоемким, капиталоемким, 
энергоемким и наукоемким производством, содержит в себе решение многих 
локальных и глобальных проблем, от социальных до экологических. 
У строительных организаций существует насущная потребность в круп-
ных объемах строительно-монтажных работ с привлечением свободных трудо-
вых ресурсов, особенно из числа безработных граждан.  
В связи с обострившимися экологическими проблемами, чрезвычайно 
важно максимально рационально использовать природные условия строитель-
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2.1. Исходные данные для проектирования 
 
2.1.1. Характеристика объекта строительства 
 
Объект строительства – кирпичный 2-х подъездный пятиэтажный жилой 
дом. 
Вид строительства – новое строительство. 
Уровень ответственности здания – II. 
Степень долговечности здания – II. 
Степень огнестойкости здания – II. 
Класс по функциональной пожарной опасности Ф1.3. 
 
2.1.2. Характеристика места строительства 
 
Место строительства – г. Железногорск Красноярского края. 
Нормативное значение ветрового давления  (III район) - 0,38 кПа [18]. 
Вес снегового покрова на 1м2 горизонтальной поверхности земли, прини-
маемый в соответствии с п.10.2 (III район) – 1,8 кПа [18]. 
Сейсмичность района строительства - 6 баллов [17]. 
Особых условий нет. 
Район строительства характеризуется следующими климатическими дан-
ными: 
Строительно-климатический район – I В [20]. 
Зона влажности района – сухая. [15]. 
Продолжительность отопительного периода – 234 суток [20]. 
Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 – ми-
нус 40° С [20]. 
Повторяемость направление ветра составляет: 
Таблица 2.1 – Повторяемость направления ветра для января 
Румбы С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость, % 1 1 2 1 15 64 15 1 








Таблица 2.2 – Повторяемость направления ветра для июля 
Румбы С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторяемость, % 4 9 10 3 11 41 16 6 
 
 
2.1.3. Конструктивная характеристика 
 
 
Фундаменты – свайные с монолитными железобетонными ростверками. 
Сваи по ГОСТ 19804.1-79 сечением 300х300мм. 
Наружные стены – трёхслойная кирпичная кладка из внутренней несущей 
стены толщиной 380мм., из полнотелого глиняного кирпича по ГОСТ 530-2007 
М125 на растворе М100. Между внутренней и наружной стеной расположен 
утеплитель – плиты минераловатные «Кавити Баттс» толщиной 140мм. Фасад-
ная самонесущая стена – из лицевого кирпича М125 завода КрАЗ на растворе 
М100. 
Несущие внутренние стены – из обыкновенного глиняного кирпича по 
ГОСТ 530-2007. 
Перегородки выполняются по системе «Knauf» и из керамического пол-
нотелого кирпича  по ГОСТ 530-2007 М100 на растворе марки М50. 
Перемычки – сборные железобетонные по серии 1.038.0-1. 
Окна и балконные двери – металлопластик с тройным остеклением по ТУ 
5361-070-00249567-98. 
Двери внутренние - по ГОСТ 6626-88. 
Двери наружные – по ГОСТ 24698-81. 
Плиты балконов и лоджий – сборные железобетонные индивидуального 
изготовления; ограждение – плоские железобетонные панели индивидуального 
изготовления. 
Плиты перекрытий – сборные железобетонные пустотные по сер.1.141-1 
в.60,64 и индивидуальные. 




Кол.уч Лист № док 
 
 
Утеплитель чердака – теплоизоляционные плиты «ПТЭ-125» производст-
во г.Назарово. 
Горизонтальная гидроизоляция – один слой «Фолизола-Н» по ТУ 5774-
008-05108038-99.  
Вертикальная гидроизоляция – обмазка горячим битумом по предвари-
тельно выровненной поверхности за 2 раза. 
Крыша – скатная с наружным организованным водостоком. 
 
2.2. Объемно-планировочное решение 
 
Здание представляет собой пятиэтажный, двухподъездный, кирпичный 
дом. Высота этажей  2,8 м. Высота подвального этажа 2,4 м. Максимальный 
размер здания в осях 36,3х15,6 м.  
В доме запроектировано следующее количество квартир:  
                        1-комнатные – 22 шт. 
                        2-комнатные – 8 шт. 
                        3-комнатные – 10 шт. 
Экспликацию помещений см. листы графической части АР. 
Согласно п. 5.2 [13]  в зданиях государственного и муниципального жи-
лищных фондов минимальные размеры квартир по числу комнат и их площади 
(без учета площади балконов, террас, веранд, лоджий, холодных кладовых и 
приквартирных тамбуров) рекомендуется принимать согласно таблице 3:          
 
Таблица 2.3 – Минимальные размеры квартир 
 
Число жилых комнат 1 2 3 4 5 6 
Рекомендуемая пло-
щадь квартир, м2 
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Таблица 2.4 − Объёмно-планировочные показатели: 
Площадь застройки, м2 596,4 
Общая площадь квартир, м2 1876,4 
Площадь квартир, м2 1810,9 
Площадь жилого здания, м2 2577,8 
Общий строительный объем, м3 10610,7 
в том числе ниже отм. 0,000, м3 1307,5 
выше отм. 0,000, м3 9303,17 
в том числе чердака, м3 1293,17 
 
2.2.1. Теплотехнический расчет стены 
 
Климатические характеристики для данного места строительства: 
teхt  = - 40 [°С] – средняя температура наиболее холодной пятидневки;  
tht  = - 7,1 [°С] – средняя температура за отопительный период; 
zht.  = 234 [сут] – продолжительность отопительного сезона;  
tint = +20 [°С] – температура воздуха в помещении;  
int = 8,7 [Вт/м
2 °С] – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающей конструкции; 
ext = 23 [Вт/м
2 °С] – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 
ограждающей конструкции для условий холодного периода года; 
Условия эксплуатации – А (влажностный режим нормальный) 
λ- коэффициент теплопроводности материала [Вт/м °С].  
Приведенное сопротивление теплопередаче Ro, м² °C/Вт, должно быть не 
менее нормируемого Rreq, м² °C/Вт, определяемого в зависимости от градусо-
суток района строительства Dd ,  °C сут. 
Нормируемое значение сопротивления теплопередаче ограждающих кон-
струкций Rreq следует определять по формуле 1 [15]: 
Rreq = a Dd + b;       Dd = (tint – tht) Z ht. 
Dd = [20 – (-7,1)]234 =  6341,4 (°C сут); 
Rreq = 0,00035 · 6341,4 + 1,4 = 3,6195(м² °C/Вт). 
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a и b по табл. 5 [15].  
Ro = 1/αint + Rk + 1/αext ; 
 где Rк — термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2С/Вт. 
Ro = 1/8,7 + 3,664 + 1/23 = 0,1149 + 3,664+ 0,0435 =  3,8224 (м² °C/Вт), 
Ro = 3,8224 м² °C/Вт.  > Rreq  = 3,6195 м² °C/Вт. 
 














Штукатурка из сложного 
раствора (песок, известь, 
цемент) 
0,020 1700 0,70 
2 
Кирпичная кладка из обык-
новенного глиняного кир-
пича (ГОСТ 530-2007) на 
цементно-песчаном раство-
ре 
0,380 1800 0,70 
3 Мин. вата «Кавити Баттс» Х 40 0,041 
4 
Кирпичная кладка из кера-
мического пустотного кир-
пича производства «КрАЗ» 




1 - штукатурка; 2 – кирпичная кладка из обыкновенного глиняного кирпича; 3 – минерало-
ватная плита «Кавити Батсс»; 4 – кирпичная кладка из керамического пустотного кирпича. 
 
Рисунок 2.1 − Конструкция стены 
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В результате проведённого теплотехнического расчета принимаем утеп-
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2.2.2. Теплотехнический расчет перекрытия над техподпольем 
 
 
При расчетной температуре воздуха в жилых помещениях  +20 °С и тех-
подполья  +5 °С. 
Приведенное сопротивление теплопередаче Ro, м² °C/Вт, должно быть не 
менее нормируемого R¹req, м² °C/Вт, определяемого по формуле:  
R¹req = n Rreq , 
 где n - коэффициент,  учитывающий зависимость положения ограждающей 
конструкции по отношению к наружному воздуху. 
n =( tint – tc  )/( tint – text) = [+20 - (+5)]/[+20 - (-40)] = 0,25  
Rreq= a Dd + b;        Dd = (tint – tht) Z ht. 
Dd = [20 – (-7,1)]234 = 6341,4 (°C сут); 
Rreq = 0,00045 · 6341,4  + 1,9 = 4,754 (м² °C/Вт). 
R¹req =0,25· 4,754 =1,19 (м² °C/Вт). 
Сумма термических сопротивлений отдельных слоёв (по таблице 6): 
Rk = 0,012 + 0,005 + 0,409+0,833+ 0,007 + 0,2 =  1,466(м² °C/Вт). 
R¹o = 1/8,7 +  1,466 + 1/12 = 0,115 +  1,466 + 0,083 =  1,664 (м² °C/Вт), 
где R¹o, - приведенное сопротивление теплопередаче перекрытия  
R¹o = 1,664 м² °C/Вт. > Rreq  =  1,19 м² °C/Вт; 
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щей подоснове, ГОСТ 
18108-80   
0,004 1600 0,70 












0,005 1800 0,76 
6 Ж.б. плита перекрытия с 
круглыми пустотами 
0,220 2500 1,92 
Примечание: слой пароизоляции (полиэтиленовой плёнки) толщиной 0,2 
мм в расчёт не включен. 
 
По [15] расчетную температуру воздуха в теплом техподполье следует 
принимать по расчету теплового баланса но не менее +2 °C. Тогда: 
n =( tint – tc  )/( tint – text) = [+20 - (+2)]/[+20 - (-40)] = 0,30; 
R²req = 0,30 · 4,754 = 1,426 (м² °C/Вт). 
R
1
 o = 1,664 м² °C/Вт.  >  R 2req = 1,426 м² °C/Вт. 
Проверим, удовлетворяет ли теплозащита перекрытия над техподпольем 
требованию нормативного перепада  Δtn  = 2 °С для пола первого зтажа. 
 По формуле 3 [15] определим минимально допустимое сопротивление 
теплопередаче: 
Rreq = n (tint – text) /Δtnαint ; 
Rmin=(20 – 2,0)/(2 · 8,7) = 1,034 (м² °C/Вт) <  R¹req = 1,426 м² °C/Вт.  
Rreq  =  1,19 м² °C/Вт. 
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2.2.3. Теплотехнический расчет чердачного перекрытия 
 
Приведенное сопротивление теплопередаче Ro, м² °C/Вт, должно быть не 
менее нормируемого Rreq, м² °C/Вт, определяемого в зависимости от градусо-
суток района строительства Dd ,  °C сут. 
При расчетной температуре воздуха в помещении +20 °С: 
Rreq = a Dd + b;        Dd = (tint – tht) Z ht. 
Dd = [20 – (-7,1)]234 =  6341,4 (°C сут); 
Rreq = 0,00045 · 6341,4 + 1,9 = 4,75 (м² °C/Вт). 
a и b по табл. 4 [15]. 
Сумма термических сопротивлений отдельных слоёв (по таблице 7): 
Rk = 0,106+ 5,435 + 0,010+0,007+0,2 =  5,758(м² °C/Вт). 
Ro = 1/8,7 + 5,758+ 1/12 = 0,115 + 5,758+ 0,083  =  5,956 (м² °C/Вт), 
Ro =5,956м² °C/Вт. >  Rreq  =  4,75  м² °C/Вт. 
 















 Песок для строительных 
работ   
0,050 1600 0,47 
2 
Плиты гидрофобизирован-
ные ПТЭ 125       
0,250 111 138 0,046 




0,005 1800 0,76 
4 Ж.б. плита перекрытия   
круглыми пустотами 








Кол.уч Лист № док 
 
 
2.2.4. Определение вида заполнения оконных проемов 
 
 
Приведенное сопротивление теплопередаче Ro, м² °C/Вт, должно быть не 
менее нормируемого Rreq, м² °C/Вт, определяемого в зависимости от градусо-
суток района строительства Dd ,  °C сут. 
  При расчетной температуре воздуха в помещении +20 °С: 
Rreq = a Dd + b; Dd = (tint – tht) Z ht. 
Dd = [20 – (-7,1)]234 =  6341,4 (°C сут); 
Rreq = 0,00005 · 6341,4 + 0,3 = 0,617 (м² °C/Вт). 
Коэффициенты a = 0,00005 и b = 0,3 по примечанию 1 к табл. 4 [15]. 
Принимаем окна металлопластиковые с тройным остеклением в двойном 
ПВХ переплете из обычного стекла Rreq=0,65м
2С/Вт.  
 
2.2.5. Полы, внутренняя и наружная отделки, заполнение оконных и 
дверных проёмов.                                                              
 






Схема пола или тип по-
ла по серии 
Данные элементов пола (наименова-









1. Цементно-песчаный раствор М100 
– 30-60 мм. 
2. Обмазка битумом с последующей 
просыпкой песком фракц. 3 мм. 
3. 2 слоя «Фолизола» см.прим.1 
4. Подготовка из бетона М200–80 мм 













1. Линолеум ПВХ на ТЗИ основе 
ГОСТ 18108-80 – 4 мм. 
2. Клей ПВА – 1 мм. 
3. Тёплая стяжка из кремневеркулит-
бетона плотностью 400 кг/м3 – 
45мм. 
4. Плиты теплоизоляционные «Си-
бит» плотностью 400 кг/м3 – 
100мм. 
5. Пароизоляция-полиэтиленовая  
314,58 








   
плёнка – 0,2 мм. 
6. Железобетонная многопустотная 









1. Напольная керамическая плитка – 
7 мм. 
2. Клей плиточный «Глимс-96» по 
ТУ 5700-010-40397319-00 №0400/1 
– 3мм. 
2а.Наплявляемый гидроизоляц. мате-
риал «Унифлекс» марки ЭПП два 
слоя – 5 мм. 
3. Тёплая стяжка из кремневеркулит-
бетона плотностью 400 кг/м3 – 
35мм. 
4. Плиты теплоизоляционные «Си-
бит» плотностью 400 кг/м3 – 
100мм. 
5. Пароизоляция-полиэтиленовая 
плёнка – 0,2 мм. 
6. Железобетонная многопустотная 













1. Линолеум ПВХ на ТЗИ основе 
ГОСТ 18108-80 – 4 мм. 
2. Клей ПВА – 2 мм. 
3. Тёплая стяжка из кремневерку-
литбетона плотностью 400 кг/м3 – 
25мм. 
4. Железобетонная многопустотная 









1. Напольная керамическая плитка – 
7 мм. 
2. Клей плиточный «Глимс-96» по 
ТУ 5700-010-40397319-00 
№0400/1 – 3мм. 
2а.Наплявляемый гидроизоляц. мате-
риал «Унифлекс» марки ЭПП два 
слоя – 5 мм. 
3. Тёплая стяжка из кремневерку-
литбетона плотностью 400 кг/м3 – 
15мм. 
4. Железобетонная многопустотная 









1. Монолитная мозаика М200 –60 мм 
2. Железобетонная многопустотная 
плита перекрытия – 220 мм. 
164,24 
продолжение табл.2.8 









1. Слой песка – 50 мм. 
2. Плиты теплоизоляционные ПТЭ-
125 гидрофобные – 250мм. 
3. Один слой «Фолизола-Н» по ТУ 
5774-006-05106038-99 – 0,2 мм 
4. Выравнивающая цементно-
песчаная затирка – 5 мм. 
5. Железобетонная многопустотная 




1. Цементно-песчаная стяжка М150 
по уклону – 60-30 мм. 
2. Железобетонная многопустотная 




1. Шлифованный бетон класса В15 – 
60 мм. 






1. Керамическая плитка – 10 мм. 
2. Цементно-песчаный раствор - 5 
мм. 
3. Цементно-песчаная стяжка М150 – 
60-30 мм. 
4. 4 слоя «Фолизола-Н» - 5 мм. 
5. Цементно-песчаный раствор М150 
по уклону – 20-35 мм. 






1. Бетон класса В7,5 – 70 мм. 
2. Слой щебня с пропиткой битумом 
– 50 мм. 
3. Послойно утрамбованный со 
щебнем грунт на глубину 500 мм. 
274,57 
Примечание: 1. «Фолизол» в узлах управления ОВ не укладывать. 
    2. В кухнях – линолеум ПВХ без ТЗИ основы. 
 

















Однокомнатная квартира (тип А) - 20 шт.  
Общая комната Окраска ВА 14,3 Обои 35,0 - -  
Кухня Окраска ВА 8,4 Обои 23,3 
Глазурован-


















ная плитка 5,6 Н=1500 мм 
Кладовая Окраска ВА 2,07 Обои 8,73 - -  
продолжение табл.2.9 









побелка 2,7 Окраска ВА 3,3 - - См. прим. 1 
Однокомнатная квартира (тип Б) - 2 шт.  
Общая комната Окраска ВА 14,3 Обои 36,8 - -  
Кухня Окраска ВА 8,4 Обои 25,1 
Глазурован-


















ная плитка 5,6 Н=1500 мм 
Кладовая Окраска ВА 2,17 Обои 13,8 - -  
Двухкомнатная квартира  - 8 шт.  
Общая комната Окраска ВА 16,6 Обои 36,26 - -  
Спальня Окраска ВА 14,26 Обои 37,3 - -  
Кухня Окраска ВА 8,4 Обои 24,5 
Глазурован-


















ная плитка 5,32 Н=1500 мм 
Кладовая Окраска ВА 1,45 Обои 10,7 - -  
Лоджия 
Известковая 
побелка 3,3 Окраска ВА 4,0 - - См. прим. 1 
Трёхкомнатная квартира  - 10 шт.  
Общая комната Окраска ВА 16,6 Обои 37,3 - -  
Спальня Окраска ВА 11,8 Обои 32,64 - -  
Спальня Окраска ВА 11,6 Обои 31,2 - -  
Кухня Окраска ВА 8,4 Обои 24,5 
Глазурован-


















ная плитка 5,6 Н=1500 мм 
Кладовая Окраска ВА 2,83 Обои 16,0 - -  
Лоджия 
Известковая 
побелка 3,3 Окраска ВА 3,3 - - См. прим. 1 
Примечание:  
1. Окраска внутренней поверхности ограждения лоджий. 
2. По наружным стенам помещений выполнить мокрую штукатурку. 
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Таблица 2.10 - Ведомость проемов дверей 
Поз. Размер проема в кладке 
1 710 х 2070 
1
*
 710 х 2070 
2 710 х 2070 
2
* 
710 х 2070 
3 710 х 2070 
4 910 х 2070 










Фасадная самонесущая стена – из лицевого кирпича завода КрАЗ красно-
го цвета с тщательным заполнением и расшивкой швов. 
Цоколь – камень стеновой полнотелый производства д. Терентьево. 
Ограждение лоджий – окраска кремний органической эмалью, с внутрен-
ней стороны окрасить в белый цвет. 
Входные двери – окрашены эмалью пф-115. Карниз – обшит плоскими 





Здание оборудовано всеми видами централизованного инженерного обес-
печения: 
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 системами отопления и вентиляции; 
 хозяйственно-питьевого и горячего водоснабжения; 
 канализации; 


































3. РАСЧЁТНО – 
 - КОНСТРУКТИВНЫЙ 
РАЗДЕЛ 
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 3.1. Сбор нагрузок на плиты перекрытия 
 
Собранные нагрузки выполнены в соответствии с [18] и  представлены в 
таблице 3.1.  
Для многопустотных панелей с круглыми пустотами диаметром 159 мм 
и высотой сечения 220мм, приведенная толщина 100-120 мм, в соответствии с 
таблицей 3.2 [19]. 







по нагрузке,  




1 2 3 4 
Постоянная нагрузка: 
1. Слой песка, δ=0,05м, ρ=1600 кг/м3 
2. Плиты теплоизоляционные ПТЭ-
125 гидрофобные, δ=0,3м, ρ=125 
кг/м3 







































5. Ж/б многопустотная плита пере-
крытия приведенной толщиной 
120мм , δ=0,12м 













1 2 3 4 
Итого  
ng =4,295  g =4,984 
Временная нагрузка (чердачного по-
мещения): 











n n+g p =4,995  g+ p=5,894 
 
Таблица 3.2 – Нагрузки на плиты перекрытия над типовым этажом 







по нагрузке,  




1 2 3 4 
Постоянная нагрузка: 
1. Линолеум ПВХ на теплозвукоизо-
лирующей подоснове ГОСТ 18108-
80, δ=0,004м, ρ=1600 кг/м3 
2. Клей ПВА, δ=0,001м, ρ=1200 кг/м3 
3. Стяжка из вермикулитобетона, 
δ=0,045м, ρ=400 кг/м3 
4. Выравнивающая цементно-
песчаная затирка, δ=0,005м, 
ρ=1800 кг/м3 
5. Ж/б многопустотная плита пере-
крытия приведенной толщиной 120 















































1 2 3 4 
6. Вес перегородок 0,5 1,3 0,65 
Итого: 
ng =3,846  g =4,394 













np =1,8  p =2,34 
Полная нагрузка: 











n n+g p =5,646  g+ p=6,734 
 







по нагрузке,  




1 2 3 4 
Постоянная нагрузка: 
1. Линолеум ПВХ на теплозвукоизо-
лирующей подоснове ГОСТ 18108-
80, δ=0,004, ρ=1600 кг/м3 



















1 2 3 4 
2. Клей ПВА, δ=0,001, ρ=1200 кг/м3 
3. Стяжка из вермикулитобетона, 
δ=0,045, ρ=400 кг/м3 
4. Плиты теплоизоляционные «Си-




песчаная затирка, δ=0,005, ρ=1800 
кг/м3 
6. Ж/б многопустотная плита пере-
крытия приведенной толщиной 
120мм , δ=0,12, ρ=2500 кг/м3 






































ng =4,246  g =4,874 













np =1,8  p =2,34 
Полная нагрузка: 

























Район строительства – г. Красноярск  относится к III снеговому району, 
согласно [18].  Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 
проекцию покрытия следует определять по формуле: 
             , 
где  ce=1 – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под дей-
ствием ветра или других факторов, принимаемый по п. 10.5 [18]; 
ct=1 – термический коэффициент, принимаемый по п. 10.6 [18]; 
- коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке 
на покрытие, принимаемый в соответствии с п.10.4 [18], т.к. угол наклона по-
крытия < 250, по приложению Г [18]; 
Sg - значение веса снегового покрова на 1 м
2
 горизонтальной поверхности зем-
ли, принимаемое в соответствии с табл. 10.1 [18]. 
Расчетное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
       , 
где S0 – нормативное значение снеговой нагрузки, определяемый по п.10.1 [18]; 
γf  - коэффициент надежности по нагрузке 1,4 по п.10.12 [18] .  
По табл. 10.1 [18] значение веса снегового покрова для III снегового 
района: 
Sg = 1,8 кН/м
2
 ; 
Нормативная снеговая нагрузка в соответствии с п.10.1 [18]: 
S0 = 0,7·1·1·1·1,8= 1,26 кН/м
2
. 
Расчетное значение снеговой нагрузки: 
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3.2. Сравнение двух вариантов перекрытия типового этажа: сборные 
железобетонные плиты и монолитный вариант  
 
3.2.1. Расчёт и конструирование многопустотной панели перекрытия 
 
Рассчитаем сборную железобетонную панель конструкции перекрытия 
типового этажа пятиэтажного жилого дома, при следующих данных: попереч-
ный пролет l1=3,0 м, временная нагрузка на перекрытие 1800 Н/м
2. Одним из 
несущих элементов перекрытия является многопустотная панель, имеющая 
номинальную длину 3,0 м, ширину 1,5 м, высоту 22 см, опирающаяся на кир-
пичные стены (см. рис.3.1). Действующие на перекрытие нагрузки указаны в 
табл. 3.2. 












Рисунок 3.1 − Расчётная схема плиты и эпюры усилий 
 
Панель рассчитываем как балку прямоугольного сечения с заданными раз-
мерами b x h=150 x 22 см (где b – номинальная ширина; h — высота панели). 
Проектируем панель семипустотной (см. рис. 3.2,б) В расчете сечение пустот-
ной панели приводим к эквивалентному двутавровому сечению. Заменяем 



















































а – план перекрытия; б – панель с круглыми пустотами 
1 – каркас плоский; 2,3 – сетки; 4 – петля 
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3.2.1.1. Определение нагрузок и усилий 
На 1 м длины панели шириной 150 см действуют следующие нагрузки, 
Н/м: кратковременная нормативная np =1500∙1,5=2250, кратковременная рас-
четная p =1950∙1,5=2925, постоянная и длительная нормативная   
g
n
=4146∙1,5=6219, постоянная и длительная расчётная  q =4784∙1,5=7176; итого 
нормативная n n+q p =6219+2250=8469; итого расчетная   
7176 2925 10101q+ p    
Расчетный изгибающий момент от полной нагрузки: 
  
   
   
 
 
                
 
           
где l0 = 3-0,21/2-017/2=2,81 м; n =0,95 – коэффициент надёжности по назначе-
нию. 
Расчетный изгибающий момент от полной нормативной нагрузки (для 
расчета прогибов и трещиностойкости), при γf =1: 
   
    
   
 
 
               
 
          
то же от  нормативной постоянной и длительной временной нагрузок: 
    
               
 
          
то же от нормативной кратковременной нагрузки: 
    
               
 
          
Максимальная поперечная сила на опоре от расчетной нагрузки: 




   Н 












  Н 
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3.2.1.2. Подбор сечений 
 
Для изготовления сборной панели принимаем бетон класса В15, 
31023=Еb МПа – модуль упругости бетона; 8,5bR =  МПа – расчётное сопро-
тивление бетона осевому сжатию; 0,75btR =  МПа – расчётное сопротивление бе-
тона осевому растяжению; 2 0,9b = - коэффициент условия работы бетона; про-
дольную арматуру — из стали класса АIII, 365=Rs  МПа – расчетное сопротив-
ление арматуры растяжению; поперечную — из стали класса АI, 225=Rs  МПа и 
175=Rsw  МПа – расчётное сопротивление поперечной арматуры растяжению; 
армирование сварными сетками и каркасами; сварные сетки из проволоки клас-
са Вр-I, 375=Rs  МПа, при d=3мм (в верхней полки панели) и 365=Rs  МПа, при 
d=4мм. 
В панелях с круглыми пустотами эквивалентное двутавровое сечение на-
ходят из условия, чтобы площадь круглого отверстия диаметром d равнялась 
площади квадратного отверстия со стороной h1: 
   
 
 
        
                      см; 
     
                    см; 
Приведенная толщина ребер  b=147-7∙14,3=46,9 см (расчетная ширина сжа-
той полки bf=147 см). 
 
3.2.1.3. Расчет по прочности нормальных сечений 
 
Предварительно проверяем высоту сечения панели перекрытия из усло-
вия обеспечения прочности при соблюдении необходимой жесткости по фор-
муле 3.12 [18]: 
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где nq = n n+g p =3846+1800=5646 Н/м2 ; с – коэффициент, равный 18 для пустот-
ных панелей при армировании стержнями класса А-III; θ =2 – коэффициент 
увеличения прогибов при длительном действии нагрузки для пустотелых пане-
лей; ng - длительно действующая нормативная нагрузка на 1 м2 перекрытия; np  - 
кратковременная  нормативная нагрузка на 1 м2 перекрытия; nq - суммарная 
нормативная нагрузка на панель с учётом собственного веса, Н/м2. 
Принятая высота сечения h=22 см достаточна. Отношение 
' / 3,8 / 22 0,173 1fh h   ; в расчет вводим всю ширину полки b=147 см. Вычис-
ляем по формуле 2.40 [18]: 
   
 
            
  
      
                   
          
где 0 22 3 19=h h a= =   см. 
По табл. 2.12 [19] находим ξ=0,025 – относительная высота сжатой зоны 
бетона; η=0,988.  
Высота сжатой зоны:   
                     см < 
'
fh =3,8 см, значит, нейтральная ось 
проходит в пределах сжатой зоны полки. 
Площадь сечения продольной арматуры 
   
 
       
 
      
                
         
Предварительно принимаем 6  8AIII,  As=3,02 см
2, а также учитываем 
сетку    
  р      
  р      








; стержни диаметром 8 мм распределяем по два в 
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3.2.1.4.  Расчет по прочности наклонных сечений   
 
Проверяем условие необходимости постановки поперечной арматуры для 
многопустотных панелей, Qmax=13,48 кН. 
Вычисляем проекцию с наклонного сечения по формуле: 
  







b - коэффициент, учитывающий влияние вида бетона, b =2 - для тяжелого бе-
тона; 
f - коэффициент, учитывающий влияние сжатых полок в тавровых и двутавро-

















n - коэффициент, учитывающий влияние продольных сил (сил обжатия), 
0n , ввиду отсутствия усилий обжатия; 
c - длина проекции  наиболее  опасного наклонного  сечения на продольную 
ось элемента. 
                     
                                  
              
В расчетном наклонном сечении Qb= Qsw=Q/2, следовательно, принимаем 
с=38 см, тогда Qb= Bb/c=29,5∙10
5
/38=0,77∙105 Н = 77 кН > Qmax=14,44 кН. Следо-
вательно, поперечная арматура по расчету не требуется. 
Поперечную арматуру предусматриваем из конструктивных условий, 







   см, а также      см  
Назначаем поперечные стержни диаметром 3 мм класса Вр-I через 10 см у 
опор на участках длиной 1/4 пролета.  
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3.2.1.5. Определение прогибов 
 
Момент в середине пролета от полной нормативной нагрузки nM = 
7941Н∙м, постоянной  и длительной временной нагрузок ldM =5831Н∙м, от крат-
ковременной нагрузки сdM =2110 Нм. 
Определим прогиб, панели приближенным методом, используя значение 




( ) (147 46,9)3,8
0,43
46,9 19





















По табл. 2.20 [19] находим 
lim =21 при  =0,03 и арматуре класса AIII. 
Общая оценка деформативности панели по формуле 2.145 [19]. 
0 0 lim( / )/ 18l h h l   , 
где слагаемое 
0 /18h l - учитывает влияние сдвигов, так как 0/l h =281/19=14,8 > 
10, второй член левой части неравенства ввиду малости не учитываем и оцени-
ваем по условию lim0/ hl  
l/h0=14,8< lim =21, условие удовлетворяется, расчет по прогибам не требу-
ется. 
 
3.2.1.6. Расчёт панели по раскрытию трещин 
 
Панель перекрытия, согласно табл. 2.8 [19], относится к третьей катего-
рии трещиностойкости как элемент, эксплуатируемый в закрытом помещении и 
армированный стержнями из стали класса А-III. Предельно допустимая ширина 
раскрытия трещин           мм и           мм. 
Для элементов третьей категории трещиностойкости, рассчитываемых по 
раскрытию трещин, нормальных к продольной оси, при действии кратковре-
менных и длительных нагрузок должно соблюдаться условие: 
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где               – приращение ширины раскрытия трещин в результате крат-
ковременного увеличения нагрузки от постоянной и длительной до полной; 
      - ширина раскрытия трещин от длительного действия постоянных и дли-
тельных нагрузок. 
Ширину раскрытия трещин определяем по формуле 2.120 [19]: 
         
  
  
              
 
  ; 
где δ – коэффициент, принимаемый для изгибаемых элементов равным 1; φl – 
коэффициент, учитывающий виды нагрузок и бетонов (φl = 1 – при кратковре-
менных нагрузках и φl = 1,6-15μ – при постоянных и длительных нагрузках для 
конструкций из тяжёлого бетона естественной влажности); η – коэффициент, 
зависящий от вида и профиля продольной арматуры, принимаемый равным 1 
для стержневой арматуры периодического профиля; σs- напряжения растяжения 
в стержнях крайнего ряда; μ – коэффициент армирования сечения, принимае-
мый не более 0,02; d – диаметр стержней арматуры; Еs = 2∙10
5МПа – модуль уп-
ругости арматуры для стали класса А-III;    – коэффициент, учитывающий 
влияние толщины защитного слоя бетона со стороны растянутой арматуры 
площадью    и определяется по формуле:  
                   
где    - расстояние от центра тяжести сечения стержней крайнего ряда армату-
ры S до наиболее растянутого волокна бетона, при         принимают    = 1. 
  
  
   
 
    
       
               
тогда                       
   
 




   
Определяем расстояние z1 между центром тяжести площади сечения рас-
тянутой арматуры и точкой приложения равнодействующей усилий в сжатой 
зоне сечения над трещиной: 
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здесь   
 
 = 0,55;    




    
        
    
  
    
    
  
 
   
         
   
    
         
Значение δ от действия всей нормативной нагрузки: 
  
  
         
  
      
              
        
то же, от действия постоянной и длительной нагрузки: 
    
   
         
  
      
              
       
где               расчетное сопротивление бетона марки В15 осевому 
сжатию для второго предельного состояния. 
   
    
     
 
          
             
        
где    - модуль упругости арматуры;    - модуль упругости бетона при сжатии 
и растяжении. 
Вычисляем относительную высоту сжатой зоны бетона ξ при кратковре-
менном действии всей нагрузки: 
  
 
    
                
        




        
продолжаем расчет как прямоугольных сечений, принимая   
       (   - рас-
стояние от равнодействующей усилий в арматуре S’ до ближайшей грани сече-
ния). 
  
                           
           
Тогда   
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Упругопластический момент сопротивления железобетонного прямо-
угольного сечения после образования трещин: 
                        
   
 
Расчёт по длительному раскрытию трещин 
Mld = 5,831 кН∙м. Напряжение в растянутой арматуре при действии посто-
янных и длительных нагрузок: 
    
   
  
 
         
  
                  
где        
  принято без пересчета величины   , так как значение   при по-
становке в формулу параметра           вместо          изменяется мало.  
Ширина раскрытия трещины от действия постоянной и длительной на-
грузок при φl = 1,54: 
               
  
     
                    
 
    
                        
условие удовлетворяется. 
 
Расчет по кратковременному раскрытию трещин 
          кН∙м;        кН∙м. 
Напряжение в растянутой арматуре при совместном действии всех нор-
мативных нагрузок: 
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Проверка по раскрытию трещин, наклонных к продольной оси 
Ширина раскрытия трещин, наклонных к продольной оси элемента и ар-
мированных поперечной арматурой: 
       




               
 
где    – коэффициент, равный 1 при учёте кратковременных нагрузок, включая 
постоянные и длительные нагрузки непродолжительного действия, и 1,5 для 
тяжелого бетона естественной влажности при учете постоянных и длительных 
нагрузок продолжительного действия;  η – коэффициент, зависящий от вида и 
профиля продольной арматуры, принимаемый равным 1,4 для гладкой прово-





       
       
       
   
   
  
 
    
       
          
здесь     - площадь сечения поперечных стержней; в пяти каркасах преду-
смотрено 5 3 Вр-I,             см
2
. 
Напряжение в поперечных стержнях (хомутах): 
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здесь     ;                см; 
    
           
       
                                           
где           - поперечная сила от действия полной нормативной нагрузки 
при γf = 1,0. 
Так как     по расчету величина отрицательная, то раскрытия трещин, 
наклонных к продольной оси, не будет. 
 
3.2.1.7. Проверка панели на монтажные нагрузки 
 
Панель имеет четыре монтажные петли из стали класса A-I, расположен-
ные на расстоянии 35 см от концов панели (рис. 3.3,а). 
 
Рисунок 3.3 − К расчёту сборной панели перекрытия на монтажную нагрузку 
а – вид панели сверху; б – расчётная схема и эпюра моментов консольной части 
панели; 1 – монтажные петли 
 
С учетом коэффициента динамичности kd=1,4 расчетная нагрузка от соб-
ственного веса панели: 
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где                           
  - собственный вес панели;   - кон-
структивная ширина панели;      – приведенная толщина панели;   – плот-
ность бетона. 
Расчетная схема панели показана на рис. 3.3, б. Отрицательный изгибаю-
щий момент консольной части панели: 
  




          
 
         
Этот момент воспринимается продольной монтажной арматурой карка-
сов. Полагая, что         , требуемая площадь сечения арматуры составляет: 
   
 
    
 
     
              
           
что значительно меньше принятой конструктивно арматуры 310A-II,    
     см 2. 
При подъеме панели вес её может быть передан на две петли. Тогда уси-





         
 
         
Площадь сечения арматуры петли: 
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Рисунок 3.4 − Армирование многопустотной плиты 
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3.2.2. Расчет монолитного ребристого перекрытия 
 
Статический расчет нашей пространственной модели железобетонного 
монолитного ребристого перекрытия жилого дома выполнен с использованием 
метода конечных элементов в программно-вычислительном комплексе «SCAD» 
от постоянных и временных нагрузок (учет собственного веса конструкции; 
временных нагрузок на перекрытие). Ребристое монолитное перекрытие 
состоит из плиты и второстепенной балки, монолитно связанных между собой. 
Плита моделировалась набором прямоугольных пластинчатых 4-х узловых 
конечных элементов (КЭ) размером 0,15х0,15 м. В середине плиты в 
продольном направлении смоделировано второстепенное ребро. Взаимосвязь 
элементов в расчётной схеме обеспечивалась наличием общих узлов, что 
учитывалось при разбиении сетки КЭ плиты. По граням стен  (по оси y) сделано 
шарнирное опирание. 
Жесткостные характеристики материала приняты как для тяжёлого 
бетона В15.  
Плита загружалась равномерно распределенными нагрузками: собст-
венным весом и временной нагрузкой. Расчет выполнялся от сочетания этих 
нагрузок с учетом коэффициентов надежности по нагрузке. Результаты анали-
зируются по этой комбинации загружений. Исходя из расчета по программе 
«SCAD» получены внутренние усилия в монолитном перекрытии, а также его 
армирование. 
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по нагрузке,  




1. Собственный вес плиты δ=0,12 м 
ρ=2500кг/м3 
2. Собственный вес ребра сечением 
20х40см, ρ=2500кг/м3 
3. Постоянная (из табл.12) 
4. Длительная 





















Рисунок 3.5 − Расчётная схема плиты перекрытия 
 
 
Рисунок 3.6 − Нормативная нагрузка от собственного веса плиты и ребра, кН. 










Рисунок 3.7 − Расчетная нагрузка от собственного веса плиты и ребра, кН. 
 
 
Рисунок 3.8 − Нормативная постоянная нагрузка на перекрытие, кН. 
 
 
Рисунок 3.9 − Расчетная постоянная нагрузка на перекрытие, кН. 
 









Рисунок 3.10 − Нормативная длительная нагрузка на перекрытие, кН. 
 
 




Рисунок 3.12 −Нормативная кратковременная нагрузка на перекрытие, кН. 
 









Рисунок 3.13 − Расчетная кратковременная нагрузка на перекрытие, кН. 
 
3.2.2.1. Анализ напряженно-деформированного состояния перекрытия 
 
Результатами численного эксперимента являются следующие данные: 
максимальный прогиб плиты составил 0,25 мм. При этом суммарные 
деформации плиты, постепенно увеличиваются до областей, наиболее 





Рисунок 3.14 − Деформированная  схема плиты перекрытия 
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    , 
где    - вертикальный предельный прогиб. 
В соответствии с [18] для перекрытий при наличии на них элементов, 
подверженных растрескиванию (стяжек, полов, перегородок)    
 
   
 . 
            
    
   




Рисунок 3.15 − Эпюра Му ребра, т∙м 
 
 
Рисунок 3.16 − Эпюра Qz ребра, т 
 
При расчете были созданы 4 комбинации загружений, приведенных в 
таблице 15. Результаты вычислений в программно-вычислительном комплексе 
SCAD приведены в приложении 1. 
 




Собственный вес нормативный, постоянная нормативная и дли-
тельная нормативная 
2 
Собственный вес нормативный, постоянная нормативная и 
кратковременная расчетная 
3 
Собственный вес расчетный, постоянная нормативная и дли-
тельная расчетная 










Собственный вес расчетный, постоянная нормативная и кратко-
временная расчетная 
 
В результате наиболее неблагоприятным условием работы плиты являет-
ся комбинация загружения №4 (см. табл.3.5), эпюры которой представлены ни-
же (рис. 3.17-3.21). 
 
 





























Рисунок 3.21 − Поля напряжений Мху, кН∙м/м
 
 
Максимальное напряжение составляет 11,22 кН/м2 или 0,01122 МПа. 
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Принятый для расчета класс бетона В15 обладает следующими характе-
ристиками:  
для предельных состояний первой группы 
 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию        МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению          
МПа; 
для предельных состояний второй группы 
 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию           МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению              
МПа; 
Полученное при расчете напряжение 0,01122 МПа намного меньше рас-
четных сопротивлений бетона, следовательно, несущая способность плиты 
обеспечена. 
 





Рисунок 3.22 − Армирование плиты по оси Х. Нижняя арматура 
 
 








Рисунок 3.23 − Армирование плиты по оси Х. Верхняя арматура 
 
 
Рисунок 3.24 − Армирование плиты по оси У. Нижняя арматура 
 
 
Рисунок 3.25 − Армирование плиты по оси У. Верхняя арматура 
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3.2.2.2. Армирование монолитной плиты 
 
Армирование плиты выполняется на основе результатов расчета в про-
граммно-вычислительном комплексе «SCAD» (см. рис. 3.22-3.25). 
 
 
Рисунок 3.26 − Армирование плиты ПМ-1 
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Для сравнения двух вариантов плит П9 и Пм-1, проанализируем разницу 
между стоимостью арматуры, бетона; расходом материалов; трудоемкостью 
возведения.  
Стоимость арматуры.  
1. Для плиты П9 
Таблица 3.5 – Стоимость арматуры для многопустотной плиты П9 
 




10 A-III 2,8 28 123,6 
8 A-III 7,02 26,4 185,33 
4 Вр-I 1,43 26,3 37,61 
3 Вр-I 3,72 26,3 97,84 
  ИТОГО: 399,18 
 
2. Для плиты Пм-1 
Таблица 3.6 – Стоимость арматуры для монолитной  плиты Пм-1 
 




8 A-III 4,68 26,4 123,6 
6 A-III 8,46 25,9 219,11 
4 Вр-I 1,6 26,3 42,08 
3 Вр-I 2,4 26,3 52,6 
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Стоимость бетонной смеси класса В15.  
1. Для плиты П9 








класс Б15 0,57 2000 1140 
 
2. Для плиты Пм-1 








класс Б15 0,71 2000 1420 
 
Монолитное ребристое перекрытие Пм-1 изготавливают на строительной 
площадке, на месте, следовательно требуются дополнительные расходы на уст-
ройство опалубки, установки сеток и укладки бетонной смеси в конструкцию 
опалубки.  
Преимущество использования многопустотных плит в данном случае 
ощутимо. На строительной площадке требуются дополнительные расходы 
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Объем работ На ед.изм. На весь объем 








Е4-1-7 Подъем и уклака 












ИТОГО: 0,7 0,54 
 






Объем работ На ед.изм. На весь объем 








Е4-1-34, Г Устройство опалуб-
ки щитовой 
1 м3 6,33 0,37 0-26,5 2,34 1,68 
Е4-1-34, Г Разборка опалубки 
щитовой 
1 м3 6,33 0,15 0-10,1 0,95 0,64 
Е4-1-44, Б Установка сеток 
вручную 
1 сетка 3 0,17 0-11,2 0,51 0,34 
Е4-1-53 Укладка бетонной 
смеси  
1 м3 0,71 1,5 1-07 1,065 0,76 
ИТОГО: 4,87 3,42 
 
По большинству показателей (табл. 3.5-3.10) несущие конструкции по-
крытия из многопустотных плит выгоднее; по расходу бетона класса В15 плита 
П9  на 19,72% выгоднее монолитного варианта, по расходу металла – на 11,8 %. 
Учитывая меньшую массу многопустотной плиты П9 по сравнению с монолит-
ной Пм-1, к окончательной разработке принимаем первый вариант – перекры-
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Рисунок 3.27 − Схема опирания плиты ИП-1 
 
Плита  имеет номинальную длину 3 м, ширину 1 м, высоту 16 см, 
опирающаяся тремя сторонами на кирпичные стены (см. рис. 3.27). 
Действующие на плиту нагрузки указаны в табл. 3.11. 
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по нагрузке,  




1 2 3 4 
Постоянная нагрузка: 
1. Керамическая плитка, δ=0,01м 
ρ=2200/м3 
2. Цементно-песчаный раствор, 
δ=0,005м ρ=2000/м3 
3. Цементно-песчаная стяжка, 
δ=0,06м ρ=2000/м3 
4. 4 слоя «Фолизола-Н», δ=0,005м 
ρ=1500/м3
 
5. Цементно-песчаный раствор, 
δ=0,03м ρ=2000/м3 




















































np =3  p =3,6 
Итого: 
n n+g p =9,195  g+ p=10,802 
 
Статический расчет нашей пространственной модели железобетонной 
монолитной индивидуальной плиты Ип-1 жилого дома выполнен с 
использованием метода конечных элементов в программно-вычислительном 
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комплексе «SCAD» от постоянных и временных нагрузок (учет собственного 
веса конструкции; временных нагрузок на перекрытие).  
Плита моделировалась набором пластинчатых узловых конечных 
элементов (КЭ). Имеется круглое отверстие 500 мм под мусоропровод. 
Взаимосвязь элементов в расчётной схеме обеспечивалась наличием общих 
узлов, что учитывалось при разбиении сетки КЭ плиты. По граням стен  
сделано шарнирное опирание. 
Жесткостные характеристики материала приняты как для тяжёлого 
бетона В15.  
Плита загружалась равномерно распределенными нагрузками: собст-
венным весом и временной нагрузкой. Расчет выполнялся от сочетания этих 
нагрузок с учетом коэффициентов надежности по нагрузке. Результаты анали-
зируются по этой комбинации загружений. Исходя из расчета по программе 
«SCAD» получены внутренние усилия в монолитном перекрытии, а также его 
армирование. 
Нагрузки задавались в соответствии с таблицей 3.12. 







по нагрузке,  




1. Собственный вес плиты δ=0,16м 
ρ=2500/м3 
2. Постоянная (из табл.15) 






















Рисунок 3.29 − Расчетная схема плиты 
 
Рисунок 3.30 − Нормативная нагрузка от собственного веса плиты, т. 
 
 
Рисунок 3.31 − Расчетная нагрузка от собственного веса плиты, т. 
 
 
Рисунок 3.32 − Нормативная постоянная нагрузка на плиту, т. 








Рисунок 3.33 − Расчетная постоянная нагрузка на плиту, т. 
 
 
Рисунок 3.34 − Нормативная кратковременная нагрузка на плиту, т. 
 
 











Кол.уч Лист № док 
 
 
3.3.1. Анализ напряженно-деформированного состояния плиты 
 
Результатами численного эксперимента являются следующие данные: 
максимальный прогиб плиты составил 0,26 мм. При этом суммарные 
деформации плиты, постепенно увеличиваются до областей, наиболее 





Рисунок 3.36 − Деформированная  схема плиты ИП-1 
 
    , 
где    - вертикальный предельный прогиб. 
В соответствии с [18] для перекрытий при наличии на них элементов, 
подверженных растрескиванию (стяжек, полов, перегородок)    
 
   
 . 
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При расчете были созданы  2 комбинации загружений, приведенных в 
таблице 3.13.  




Собственный вес нормативный, постоянная нормативная и 
кратковременная нормативная 
2 
Собственный вес расчетный, постоянная расчетная и кратко-
временная расчетная 
 
В результате наиболее неблагоприятным условием работы плиты являет-
ся комбинация загружения №2 (см. табл.3.13), эпюры которой представлены 
ниже (рис. 3.37-3.41). 
 
 
Рисунок 3.37 − Поля напряжений Qх, кН/м 
 
 
Рисунок 3.38 − Поля напряжений Qу, кН/м 








Рисунок 3.39 − Поля напряжений Мх, кН∙м/м 
 
Рисунок 3.40 − Поля напряжений Му, кН∙м/м 
 
Рисунок 3.41 − Поля напряжений Мху, кН∙м/м 
 
Максимальное напряжение составляет 34,88 кН/м2 или 0,03488 МПа. 
Принятый для расчета класс бетона В15 обладает следующими характе-
ристиками:  
для предельных состояний первой группы 
 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию        МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению          
МПа; 
для предельных состояний второй группы 
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 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию           МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению              
МПа; 
Полученное при расчете напряжение 0,03488 МПа намного меньше рас-
четных сопротивлений бетона, следовательно, несущая способность плиты 
обеспечена. 
  




Рисунок 3.42 − Армирование плиты по оси Х. Нижняя арматура 
 
Рисунок 3.43 − Армирование плиты по оси Х. Верхняя арматура 
 
Рисунок 3.44 − Армирование плиты по оси У. Нижняя арматура 
 








Рисунок 3.45 − Армирование плиты по оси У. Верхняя арматура 
 
3.2.2.2. Армирование монолитной плиты 
 
Армирование плиты выполняется на основе результатов расчета в про-
граммно-вычислительном комплексе «SCAD» (см. рис. 3.42-3.45). 
1 – сетка С1; 2 - 10A-III; 3 - 8A-III; 4 – петля Уп 2-3 12A-III; 5 - 6A-III; 6 - 6A-III 
  
Рисунок 3.46 − Армирование плиты ИП-1 
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3.4. Расчет монолитного участка МУ-1 
 
 
Рисунок 3.47 − Схема опирания плиты ИП-1 
 
Плита  имеет номинальную длину 2,88 м, ширину 2,2 м, высоту 16 см, 
опирающаяся тремя сторонами на кирпичные стены (см. рис. 3.47).  
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по нагрузке,  




1 2 3 4 
Постоянная нагрузка: 
1. Слой песка, δ=0,05м  ρ=1600/м3 
2. Плиты теплоизоляционные ПТЭ-
125 гидрофобные, δ=0,3м 
ρ=125/м3  




песчаная затирка, δ=0,005м 
ρ=1800/м3
 










































ng =5,295  g =6,084 













np =4  p =5,2 
Итого: 
n n+g p =4,7  g+ p=6,11 
 
Статический расчет нашей пространственной модели железобетонной 
монолитной плиты МУ-1 жилого дома выполнен с использованием метода 
конечных элементов в программно-вычислительном комплексе «SCAD» от 
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постоянных и временных нагрузок (учет собственного веса конструкции; 
временных нагрузок на плиту).  
Плита моделировалась набором пластинчатых узловых конечных 
элементов (КЭ). Имеется квадратное отверстие 800х800 мм для выхода на 
крышу. Взаимосвязь элементов в расчётной схеме обеспечивалась наличием 
общих узлов, что учитывалось при разбиении сетки КЭ плиты. По граням стен  
сделано шарнирное опирание. 
Жесткостные характеристики материала приняты как для тяжёлого 
бетона В15.  
Плита загружалась равномерно распределенными нагрузками: собст-
венным весом и временной нагрузкой. Расчет выполнялся от сочетания этих 
нагрузок с учетом коэффициентов надежности по нагрузке. Результаты анали-
зируются по этой комбинации загружений. Исходя из расчета по программе 
«SCAD» получены внутренние усилия в монолитном перекрытии, а также его 
армирование. 
Нагрузки задавались в соответствии с таблицей 3.15. 
 







по нагрузке,  




1. Собственный вес плиты δ=0,16м 
ρ=2500/м3 
2. Постоянная (из табл.17) 































Рисунок 3.50 − Нормативная нагрузка от собственного веса МУ-1, кН. 
 
 















Рисунок 3.52 − Нормативная постоянная нагрузка на МУ-1, кН. 
 
 















Рисунок 3.54 − Нормативная кратковременная нагрузка на МУ-1, кН. 
 









Рисунок 3.55 − Расчетная кратковременная нагрузка на МУ-1, кН. 
 
3.4.1. Анализ напряженно-деформированного состояния плиты 
 
Результатами численного эксперимента являются следующие данные: 
максимальный прогиб плиты составил 0,27 мм. При этом суммарные 
деформации плиты, постепенно увеличиваются до областей, наиболее 
удаленных от опорных участков (см. рис. 3.56). 
    , 
где    - вертикальный предельный прогиб. 
В соответствии с [18] для перекрытий при наличии на них элементов, 
подверженных растрескиванию (стяжек, полов, перегородок)    
 
   
 . 
            
    
   
        
условие удовлетворяется. 
 










Рисунок 3.56 − Деформированная  схема МУ-1 
 
При расчете были созданы  2 комбинации загружений, приведенных в 
таблице 3.16.  




Собственный вес нормативный, постоянная нормативная и крат-
ковременная нормативная 
2 
Собственный вес расчетный, постоянная расчетная и кратковре-
менная расчетная 
 
В результате наиболее неблагоприятным условием работы плиты являет-
ся комбинация загружения №2 (см. табл.3.16), эпюры которой представлены 





































Рисунок 3.60 − Поля напряжений Му, кН∙м/м 
 
 








Рисунок 3.61 − Поля напряжений Мху, кН∙м/м 
 
Максимальное напряжение составляет 23,49 кН/м2 или 0,02349 МПа. 
Принятый для расчета класс бетона В15 обладает следующими характе-
ристиками:  
для предельных состояний первой группы 
 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию        МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению          
МПа; 
для предельных состояний второй группы 
 расчетное сопротивление бетона осевому сжатию           МПа; 
 расчетное сопротивление бетона осевому растяжению              
МПа; 
Полученное при расчете напряжение 0,02349 МПа намного меньше рас-
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Рисунок 3.63 − Армирование плиты по оси Х. Верхняя арматура 
 
 
















Рисунок 3.65 − Армирование плиты по оси У. Верхняя арматура 
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3.2.2.2. Армирование монолитного участка МУ-1 
 
Армирование МУ-1 выполняется на основе результатов расчета в про-
граммно-вычислительном комплексе «SCAD» (см. рис.3.62-3.65). 
 
 
8 – сетка С2; 9 - 10A-III; 10 - 8A-I; 11 - 6A-III; 12 - 6A-III 
Рисунок 3.66 − Армирование монолитного участка Му-1 
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3.5. Подбор поперечных сечений элементов крыши 
 
Кровля запроектирована из асбестоцементных листов унифицированного 
профиля 54/200 толщиной 6 мм. Уклон кровли =220. Лесоматериал – осиновые 
бруски, обработанные по всей поверхности водным раствором антисептика. 
Нормативный снеговой покров – 1,68 кН/м2 
Бруски обрешетки размещены по стропильным ногам. Обрешетку под 
кровлю устраиваем из осиновых брусков, сечением 0,06х0,06 м, располагаемых 
по скату через 0,5 м один от другого.  
Стропильные ноги (для уменьшения пролета) сконструированы из двух 
досок ориентировочно размером 0,05х0,15 м, скрепленных в один монтажный 
элемент с помощью прокладок на гвоздях и опирающихся на прогоны, направ-
ленные вдоль здания и скрепленные со стропильными ногами гвоздями. Прого-
ны опираются на мауэрлаты. Шаг стропильных ног – 0,9 м. 
К месту состыковки стропильных ног под углом =450 направляем  под-
косы, нижние концы которых упираются в лежень, укладываемый на внутрен-
нюю стену. Подкос ориентировочно принимаем сечением 0,12х0,12 м. Стойку – 
0,15х0,15 м. 
Углу наклона кровли к горизонту =220 соответствуют:             
            Плотность древесины  = 5 кН/м2.  
Вычисление нагрузок на стропильную ногу сводим в таблицу 3.17. 
 







по нагрузке,  





1. Асбестоцементные листы УВ 
54/200 толщиной 6 мм, m=26 кг/м2,   
0,26/0,927 
0,241 1,1 0,265 
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продолжение табл. 3.17 
2. Обрешетка 60х60 мм, 
 
           
         
 
3. Стропильная нога (ориентировочно 
50х150 мм),  
           
































np =  1,64     p = 2,296 
Итого: 
n n+g p =2,31  g+ p=3,036 
 
Вычисление нагрузок, приходящихся на 1 пог.м. горизонтальной проек-
ции стропильной ноги: 
1. Постоянная нагрузка 
нормативная ng = 0,67∙0,9 = 0,6 кН/м; 
расчетная 
 
= 0,74∙0,9 = 0,67 кН/м. 
2. Временная нагрузка 
снеговая нормативная     = 1,64∙0,9 = 1,48 кН/м; 
снеговая расчетная     = 1,764∙0,9 = 1,588 кН/м; 
ветровая нормативная    = 0,38∙0,9 = 0,34 кН/м; 
ветровая расчетная  = 0,532∙0,9 = 0,49 кН/м 
 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки    на 
высоте z над поверхностью земли следует определять по формуле 11.2 согласно 
п.11.1.3  
               
g
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где   - нормативное значение ветрового давления (см. п. 11.1.4 [18]); 
k (ze) - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 
высоте (см. п. 11.1.5 и 11.1.6 [18]); 
с - аэродинамический коэффициент (см. п. 11.1.7 [18]). 
Нормативное значение ветрового давления     следует принимать в зави-
симости от ветрового района по данным табл. 11.1 [18]. Место расположения 
строительства относится к III ветровому району: 
   = 0,38 кПа. 
Коэффициент k (ze), учитывающий изменение ветрового давления по вы-
соте z, определяется по табл. 11.2 [18] в зависимости от типа местности. Тип 
местности – В (городские территории, лесные массивы и другие местности, 
равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м): 
при ze = 15,79 м  k = 0,766 (результат получен интерполяцией значений: 
при 10м – 0,65 и при 20м – 0,85); 
при ze = 14,97 м  k = 0,749 (результат получен интерполяцией значений: 
при 10м – 0,65 и при 20м – 0,85); 
Аэродинамические коэффициенты     и     принимаем в соответствии с 
приложением Д.1 [18]: 
    = -0,599  при уклоне крыши  =22
0
 и  
  
 
 = 0,877; 
    = -0,571  при уклоне крыши  =22
0
 и  
  
 
 = 0,832; 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки  : 
 при ze = 15,79,                                     
 при ze = 14,97,                                     
Расчетное значение средней составляющей ветровой нагрузки  : 
 при ze = 15,79,                                     
 при ze = 14,97,                                    
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Рисунок 3.67 − Расчетная схема элементов крыши 
 
 
0,67 кН/м 0,67 кН/м
 
Рисунок 3.68 − Схема загружения постоянной нормативной нагрузкой 
 
 
0,74 кН/м 0,74 кН/м
 
Рисунок 3.69 − Схема загружения постоянной расчетной нагрузкой 













1,63 кН/м 1,63 кН/м
 
а) при μ=1;   б) при наличии ходового мостика 







2,33 кН/м 2,33 кН/м
 
а) при μ=1;   б) при наличии ходового мостика 
Рисунок 3.71 − Схема загружения расчетной снеговой нагрузкой 
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0,156 кН/м 0,145 кН/м
 
Рисунок 3.72 − Схема загружения нормативной ветровой нагрузкой 
 
 
0,225 кН/м 0,21 кН/м
 
 




При расчете были созданы 10 комбинаций загружения, приведенных в 
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Постоянная нормативная, снеговая нормативная при μ=1 и вет-
ровая нормативная 
2 
Постоянная нормативная, снеговая нормативная при наличии 
мостика и ветровая нормативная 
3 Постоянная нормативная и снеговая нормативная при μ=1 
4 
Постоянная нормативная и снеговая нормативная при наличии 
мостика 
5 Постоянная нормативная и ветровая нормативная 
6 
Постоянная расчетная, снеговая расчетная при μ=1 и ветровая 
расчетная 
7 
Постоянная расчетная, снеговая расчетная при наличии мостика 
и ветровая расчетная 
8 Постоянная расчетная и снеговая расчетная при μ=1 
9 
Постоянная расчетная и снеговая расчетная при наличии мости-
ка 
10 Постоянная расчетная и ветровая расчетная 
 
В результате наиболее неблагоприятным условием работы конструкции 
крыши является комбинация загружения №8 (см. табл.3.18), эпюры которой 







Рисунок 3.74 − Эпюра М, кН∙м 
 
 

































Рисунок 3.77 − Деформированная схема 
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3.5.2. Проверка сечений 
 
I. Стропильная нога. 
1) По I предельному состоянию: 
Стропильная нога работает как сжато-изгибаемый элемент, согласно 
п.4.17  [16] должно выполняться условие: 
 
     
 
  
     
    
где   - изгибающий момент от действия нагрузок; 




где М – изгибающий момент без учета дополнительного момента от продоль-
ной силы;   - коэффициент, изменяющийся от 1 до 0, учитывающий дополни-
тельный момент от продольной силы вследствие прогиба элемента: 
    
 
      
  
где   - коэффициент, определяемый по формуле, при гибкости     ; 
      
 
   
    
где   = 0,8 – коэффициент для древесины. 
   
      
  
 
        
    
          расчетное сопротивление древесины сжа-
тию вдоль волокон [18, табл. 3], определяемое с учетом коэффициентов усло-
вий работы [18, табл. 5,6]; 





где    - расчетная длина элемента,                  ; 
  – радиус инерции сечения элемента. 
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тогда  
        
  
   
          
    
         
                        
        
   
     
     
            
         
         
 
           
          




2) По II предельному состоянию:  








f н , 
где Е=107кПа – модуль упругости для древесины, 
J=bh
3

































Расчет стойки как центрально-сжатого элемента следует производить по 
формулам: 
а) на прочность 
 
   
     
где    
      
  
 
        
    
          расчетное сопротивление древесины 
сжатию вдоль волокон [18, табл. 3], определяемое с учетом коэффициентов ус-
ловий работы [18, табл. 5,6]; 
           - расчетная продольная сила; 
    - площадь нетто поперечного сечения элемента; 
     – коэффициент при условии эксплуатации в нормальной зоне Б2. 
     
      
                                             
условие удовлетворяется. 
б) на устойчивость 
 
      
     
где   - коэффициент продольного изгиба. 




   
    
  
          
            





   
     





    
     
      
     
          
                                             
условие удовлетворяется. 
 








Рассчитываем подкос, как центрально растянутый элемент: 
 
   
     
где   
     
  
 
       
    
          расчетное сопротивление древесины рас-
тяжению вдоль волокон [18, табл. 3], определяемое с учетом коэффициентов 
условий работы [18, табл. 5,6]; 
          - расчетная продольная сила; 
    - площадь нетто поперечного сечения элемента; 
     
      
                                             
условие удовлетворяется. 
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4.1. Исходные данные для проектирования 
 
4.1.1. Инженерно-геологическая колонка 
 
Инженерно-геологические условия на площадке строительства приняты 
условно.  
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4.1.2. Определение нагрузок, действующих на основание 
 
Определим нагрузку, действующую на 1 п.м. внутренней стены по оси 
3(11) между осями А-Е.  
Грузовая площадь:  
Агр = (6,07+3+2,1+0,97)/2∙1 = 6,07 м
2
. 
Собственный вес стены в уровне низа плит перекрытия подвала, на отм.    
-0,370 м:  
                                                      
              кН/пог.м. 
где  =18 кН/м3 – плотность материала (кирпич); 
    = 5 – количество этажей; 
    = 2,8 м – высота этажа; 
     = 0,37 м – высота цокольной части; 
   = 0,38 м – ширина стены; 
   – коэффициент надежности по назначению сооружения (II класс ответст-
венности) 
Данные сбора нагрузок приведены в табл.11-13. 
Таким образом, на 1 пог.м. стены приходится нагрузка: 
 постоянная расчетная: 
          
        
         
                                  
                     кН/пог.м, 
где   
   ,   
      ,   
    - постоянная расчетная нагрузка от перекрытия первого, 
типового и пятого этажа соответственно, см.табл.11-13; 
 временная длительно действующая расчетная: 
                
           
            
                       11,84 кН/пог.м, 
где      
   ,      
      ,      
    - временная длительно-действующая расчетная нагрузка 
от перекрытия первого, типового и пятого этажа соот-
ветственно, см.табл.11-13; 
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 временная кратковременная расчетная: 
                
           
            
                             
      кН/пог.м, 
где      
   ,      
      ,      
    - временная кратковременная расчетная нагрузка от пе-
рекрытия первого, типового и пятого этажа соответст-
венно, см.табл.11-13; 
Суммарная нагрузка, с учетом коэффициентов сочетания для длительно 
действующих нагрузок    = 0,95; кратковременных -    = 0,9: 
                                                         
       кН/пог.м. 
 
4.2. Выбор варианта фундамента 
 
Согласно заданию по дипломному проектирования сравним два варианта 
фундаментов по здание: 
 свайные фундаменты из забивных свай; 
 свайные фундаменты из буронабивных свай. 
 
4.2.1. Проектирование свайного фундамента из забивных свай 
 
 
а) Выбор высоты ростверка и длины свай. 
Отметка верха ростверка по проекту –0,390 м. 
Принимаю ростверк высотой 400 мм, т.е. отметка низа ростверка –0,790м. 
Ростверк укладывают на свайные оголовки. Высота оголовка 400 мм, тогда низ 
оголовка находится на отм. -1,190. Отметку головы сваи принимаю на 0,15 м 
выше подошвы оголовка –1,040 м.  
В качестве несущего слоя выбираю галечник с песком. Заглубление свай 
в гаечник должно быть не менее 0,5 м. Принимаю длину сваи 12 метров 
(С120.30); отметка нижнего конца составит –13,040 м, а заглубление в суглинок 
– 0,52 м. 














Рисунок 4.2 − Схема к назначению длины забивной сваи 
 
б) Определение несущей способности свай. 
По характеру работы в грунте сваи относятся к сваям-стойкам, т.к. опи-
раются на малосжимаемый грунт и работают только за счет сопротивления 
грунта под нижним концом. 
Несущая способность сваи-стойки определяется по формуле: 
Fd = γс ∙ R ∙ A, 
где γс – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый равным 1,0; 
А – площадь опирания сваи на грунт (поперечного сечении), м2;  
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа; для за-
бивных свай-стоек принимается равным 20000 кПа. 
Fd = 1∙20000∙0,09 = 1800 кН. 
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Основное условие проектирования свайных фундаментов: 




где    – расчетная нагрузка на сваю от здания, кН; 
   – несущая способность сваи, кН; 
   - коэффициент надежности, принимают равным 1,4; 
  
  
 - допускаемая нагрузка на сваю. 




    
   
            
Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительст-
ва, поэтому, ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю,  прини-
мая ее 600 кН, что удовлетворяет расчетной нагрузке. 
в) Определение шага свай и размещение их в фундаменте. 
Шаг свай определяем по формуле:  
  
     
 
 
   
      
        
где N – погонная нагрузка на рядовой фундамент, кН/пог.м. 
Так как 1,74 м  3d = 0,9 м., размещаю сваи в один ряд с шагом а = 1,55 м. 













   сваи 
 
Принимаем количество свай 6 шт. 
При шаге свай 1,55 м нагрузка на сваю составит 
Nсв = N∙а/1,  
где N – погонная нагрузка на рядовой фундамент, кН/пог.м; 
 а – шаг свай, м; 
 1 – число рядов свай под ростверком. 
Nсв = 344,12∙1,55/1 = 533,39 кН. 
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Приведем нагрузку на фундамент с учетом ростверка и оголовка: 
   
                                
где Nсв – нагрузка на сваю, кН; 
1,1 – коэффициент надежности по назначению; 
  ,    – ширина ростверка и высота ростверка соответственно, м; 
      – ширина и высота оголовка, м; 
   = 25 кН/ м
3 – удельный вес железобетона. 
Nсв' = 533,39+1,1∙0,5∙0,4∙25+1,1∙0,8∙0,4∙25 = 547,7 кН < 600 кН.  
Моменты и горизонтальные нагрузки на сваи рядового фундамента не пе-
редаются, так как ось свайного фундамента должна совпадать с серединой сте-
ны.   
г) Конструирование ростверка. 
Размеры ростверка приняты 500*400 мм, нагрузка на ростверк составляет 
344,12 кН/м. Класс бетона на прочности принимаю В 15 с Rв = 8500 кН/м
2
. 







где N – расчетная нагрузка на рядовой свайный фундамент, кН/м; 
Lp – расчетная величина пролета, определяемая Lp = 1,05 (а-d);  
а – расстояние между сваями в осях (шаг свай), м; 
d – сторона сечения сваи, м. 
Моп = 344,12∙[1,05∙(1,55 – 0,3)]
2
/12 = 49,4 кН∙м, 
Mпр = 344,12∙[1,05∙(1,55 – 0,3)]
2
/24 = 24,7 кН∙м. 
Сечение арматуры определяем по формуле: 
оп = Моп/(b∙hор
2∙Rbt) 
где b – ширина сжатой зоны сечения, м; 
h – рабочая высота каждого сечения, м; 
Rbt – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 
оп = 24,7/(0,5∙0,35
2∙8500) = 0,047 → ξ = 0,976 [17]. 
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Ason = Моп /(ξ∙hор∙Rs), 
где ξ – коэффициент определяемый по величине оп; 
Rs – расчетное сопротивление арматуры, кПа (для арматуры класса А-III пе-
риодического профиля d = 10 ÷ 40 мм принимаем Rc = 365000 кПа). 
Ason = 49,4 /(0,976∙0,35∙365000) = 0,0004 м
2
 = 4,0 см2. 
Принимаю конструктивно арматуру Ø 12 А III. 
Разрез по ростверку и чертежи арматурного каркаса даны на рис. 81. 
Армирую ростверк каркасами длиной 4,1м шагом в ширину 200 мм с 
диаметром рабочей арматуры поверху и понизу Ø 12 А III и распределительной 
арматурой Ø 8 А I с шагом 300 мм. Соединительная арматура принимается 
Ø8АI с шагом 250 мм. 
 
Рисунок 4.3 − Сечение ростверка (а) и чертеж каркаса (б) 
 
Спецификация элементов на рядовой свайный фундамент по оси 3(11) 
между осями А-Е приведена в табл. 30, а ведомость расхода стали в табл. 31. 
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Таблица 4.1 - Спецификация элементов 




1 2 3 4 5 
 Сваи железобетонные 
 ГОСТ 19804-91 С 120.30 6 2730 
 Ростверк ленточный 
 ГОСТ 23270-84 К -1 6 10,56 
 Свайные оголовки 
  О -1 6 200 
 Детали  
1 ГОСТ 5784-82* Ø 12 А-III, l = 4100 12 4,23 
2 ГОСТ 5784-82* Ø 8 А-I, l = 370 84 0,15 
3 ГОСТ 5784-82* Ø 8 А-I, l = 450 64 0,18 




Таблица 4.2 - Ведомость расхода стали 
Марка 
элемента 






Ø 6 Ø 8 Ø 10 Ø 12 Ø 14 
К -1 - 2,1 - 8,46 - 10,56 63,36 
Отдельные 
стержни 
- 11,52 - - - 11,52 11,52 
Итого 74,88 
 
д) Подбор сваебойного оборудования и назначение контрольного отказа. 
Выбираю для забивки свай штанговый дизель-молот.  
Отношение массы ударной части молота m4 к массе сваи m2 должно быть 
не менее 1,5. Т.к. m2 = 2,73 т, минимальная масса молота m4 = 1,5∙2,73 = 4,1 т. 
Принимаю массу молота m4 = 4,7 т  (молот дизельный сваебойный штанговый 
СП-7).  
Отказ определяем по формуле: 
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где несущую способность сваи принимаю Fd = 600∙1,4 = 840 кН; энергию удара 
Ed = 56 кДж; полную массу молота m1= m4 = 4,7 т; массу наголовника m3 = 0,2 т; 
η – коэффициент, принимаемый для железобетонных свай 1500 кН/м2. 
   
            
                   
 
                 
            
                 
Расчетный отказ сваи должен находиться в пределах 0,5 см ≤ Sa < 1 см. 
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4.2.2. Проектирование свайного фундамента из буронабивных свай 
 
а) Выбор высоты ростверка и длины свай. 
Отметка верха ростверка по проекту –0,390 м. 
Принимаю ростверк высотой 500 мм, т.е. отметка низа ростверка –0,890м. 
Отметку головы сваи принимаю на 0,05 м выше подошвы оголовка –0,840 м.  
В качестве несущего слоя выбираю галечник с песком. Принимаю длину 
буронабивной сваи 13 метров (БНСи 130.32); отметка нижнего конца составит –










Рисунок 4.4 − Схема к назначению длины буронабивной сваи 
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б) Определение несущей способности буронабивных свай. 
Несущую способность буронабивной сваи определяем как сваи-стойки с 
цементацией основания: 
Fd = γс ∙ R ∙ A, 
где γс – коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 
А - площадь опирания сваи на скальный грунт, м2;  

















Fd = 1,0 ∙ 12000 ∙ 0,08 = 960 кН 
Буронабивную сваю с цементацией основания можно рассматривать как 




14 hdR    
где α1, α2, α3, α4 – безразмерные коэффициенты, определяемые по табл. 4, [29] в 
зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения грунта φ1; γ
’
 – 
расчетное значение удельного веса грунта, кН/м3, в основании сваи; γ - расчет-
ное значение удельного веса грунта, кН/м3, расположенного выше нижнего 
конца сваи; d – диаметр, м, набивной сваи или уширения (для свай с уширени-
ем); h – глубина заложения, м, нижнего конца сваи или ее уширения, отсчиты-
ваемое от природного рельефа или уровня планировки. 
                                                   
Несущую способность буронабивной сваи определяем, как сваи с ушире-
нием: 
















Допускаемую нагрузку на буронабивную сваю принимаем исходя из 
меньшего значения величины: 


















где γк – коэффициент надежности, зависит от способа определения несущей 
способности сваи; Fd – несущая способность сваи, кН; Nсв – расчетная нагрузка 
на сваю, кН. 
Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства. 
И поэтому, ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю,  принимая 
ее 600 кН, что удовлетворяет расчетной нагрузке. 
в) Определение шага свай и размещение их в фундаменте. 
Шаг свай определяем по формуле:  
  
     
 
 
   
      
        
где N – погонная нагрузка на рядовой фундамент, кН/пог.м. 
Так как 1,74 м  3,2d = 0,96 м, размещаю сваи в один ряд с шагом а = 1,55 
м. 
Количество свай в ростверке: 
  
     
  
   
 
           
   
        
 
Принимаем количество свай 5 шт. 
При шаге свай 1,55 м нагрузка на сваю составит 
Nсв = N∙а/1,  
где N – погонная нагрузка на рядовой фундамент, кН/пог.м; 
 а – шаг свай, м; 
 1 – число рядов свай под ростверком. 
Nсв = 344,12∙1,55/1 = 533,39 кН. 
Приведем нагрузку на фундамент с учетом ростверка: 
   
                   
где Nсв – нагрузка на сваю, кН; 
1,1 – коэффициент надежности по назначению; 
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  ,    – ширина ростверка и высота ростверка соответственно, м; 
      – ширина и высота оголовка, м; 
   = 25 кН/ м
3 – удельный вес железобетона. 
Nсв' = 533,39+1,1∙0,52∙0,5∙25 = 540,54 кН < 600 кН.  
Моменты и горизонтальные нагрузки на сваи рядового фундамента не пе-
редаются, так как ось свайного фундамента должна совпадать с серединой сте-
ны.   
г) Конструирование ростверка. 
Размеры ростверка приняты 520*500 мм, нагрузка на ростверк составляет 
344,12 кН/м. Класс бетона на прочности принимаю В 15 с Rв = 8500 кН/м
2
. 







где N – расчетная нагрузка на рядовой свайный фундамент, кН/м; 
Lp – расчетная величина пролета, определяемая Lp = 1,05 (а-d);  
а – расстояние между сваями в осях (шаг свай), м; 
d – сторона сечения сваи, м. 
Моп = 344,12∙[1,05∙(1,55 – 0,32)]
2
/12 = 33,81 кН∙м, 
Mпр = 344,12∙[1,05∙(1,55 – 0,32)]
2
/24 = 16,9 кН∙м. 
Сечение арматуры определяем по формуле: 
оп = Моп/(b∙hор
2∙Rbt) 
где b – ширина сжатой зоны сечения, м; 
h – рабочая высота каждого сечения, м; 
Rbt – расчетное сопротивление бетона сжатию, кПа. 
оп= 33,81/(0,5∙0,45
2∙8500) = 0,039→ξ = 0,98 [29]. 
Ason = Моп /(ξ∙hор∙Rs), 
где ξ – коэффициент определяемый по величине оп; 
Rs – расчетное сопротивление арматуры, кПа (для арматуры класса А-III 
периодического профиля d=10 ÷ 40 мм принимаем Rc = 365000 кПа). 
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Ason = 33,81/(0,98∙0,45∙365000) = 0,00021 м
2
 = 2,1 см2. 
Принимаю конструктивно арматуру Ø 12 А III. 
Разрез по ростверку и чертежи арматурного каркаса даны на рис. 83. 
Армирую ростверк каркасами длиной 4,1 м шагом в ширину 200 мм с 
диаметром рабочей арматуры поверху и понизу 12 А III и распределительной 
арматурой Ø 8 АI с шагом 300 мм. Соединительная арматура принимается Ø8АI 
с шагом 250,0 мм. 
 
Рисунок 4.5 − Сечение ростверка (а) и чертеж каркаса (б) 
 
Армирую сваю каркасом длиной 12,9 м с диаметром рабочей арматуры 14 
A III и распределительной арматурой Ø 8 A I с шагом 200 мм. 
Спецификация элементов на рядовой свайный фундамент из буронабив-
ных свай по оси 3(11) между осями А-Е приведена в табл. 4.3, а ведомость рас-
хода стали в табл. 4.4. 
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Таблица 4.3 - Спецификация элементов 




1 2 3 4 5 
 Ростверк ленточный 
 ГОСТ 23270-84 К -1 6 10,84 
 Детали  
1 ГОСТ 5784-82* Ø 12 А-III, l = 4100 12 4,23 
2 ГОСТ 5784-82* Ø 8 А-I, l = 430 84 0,17 
3 То же Ø 8 А-I, l = 470 64 0,19 
 Материал Бетон В 15 м3 2,21 
 Сваи буронабивные 
 ГОСТ 25270-84 К - 2 6  
 Детали 
4 ГОСТ 5784-82* Ø14 A-III, l = 12,9 24 15,58 
5 То же Ø8 A-I, l = 0,25 768 0,01 
 
Таблица 4.4 - Ведомость расхода стали 
Марка 
элемента 





A I A III 
Ø 6 Ø 8 Ø 10 Ø 12 Ø 14 
К - 1 - 2,38 - 2,38 - 10,84 65,04 
Отдельные 
стержни 
- 12,16 - - - 12,16 12,16 
КР - 2 - 0,64 - - 31,16 31,8 381,6 
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4.2.3. Сравнение вариантов фундаментов 
Сравнение вариантов фундаментов производят по стоимости  и трудоемко-
сти, предпочтение отдаем более экономичному варианту. 


























1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Фундамент из забивных свай 
1 - 
Стоимость свай 
длиной 11 м 
пог.м 66 7,68 506,88 - - 
2 5-10 
Забивка свай в 
грунт 2 гр. 














т 0,075 240,0 18 - - 
ИТОГО: 753,01  36,16 









т 0,45 240 108 - - 













м3 0,7 24,02 16,8 - - 
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                                                                                         продолжение табл.4.5 










т 0,077 240 18,48 - - 
ИТОГО: 2457,7  287,9 
 
Вывод: исходя из экономических соображений, в заданных инженерно-
геологических условиях, при заданных нагрузках принимаем фундамент из за-
бивных свай, так как он дешевле, чем фундамент из буронабивных свай и за-
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5.1.  Краткая характеристика объекта и условий строительства 
 
Настоящий раздел рабочего проекта рассматривает основные вопросы ор-
ганизации строительства жилого дома. 
Рабочим проектом предусматривается строительство жилого дома, про-
кладка наружных инженерных сетей, благоустройство и озеленение прилегаю-
щей территории. 
Территория проектируемого участка является свободной от существую-
щей застройки строительства и инженерных сетей. На территории строительст-
ва имеются насаждения в виде деревьев.  
Рельеф участка является относительно ровным.  
Проектируемая территория располагается на перекрестке улиц. С юго-
востока находится жилой массив, застроенный 5-этажными панельными дома-
ми, а с северо-востока – просто улица. С западной стороны от проектируемого 
жилого дома расположен существующий 5 этажный жилой дом. В ходе строи-
тельства за зданием существующей трансформаторной подстанции предусмат-
ривается расширение благоустройства существующей территории.  
Кроме этого, предусматривается выполнить восстановление благоустрой-
ства территории, нарушенного в ходе прокладки проектируемых инженерных 
сетей.  
Для личной стоянки машин предусматривается открытая площадка для 
автотранспорта. Проектируемый проезд к жилому дому предусматривается ор-
ганизовать с улицы.  
В инженерно-геологическом строении площадка строительства с поверх-
ности земли представлена почвенно-растительным слоем, ниже залегает  
супесь твердая, подстилаемая пылеватым песком.  
Грунтовые воды до глубины разработки грунта отсутствуют. 
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Поверхность территории строительной площадки относительно ровная. 
Грунты по трудности разработки, в зависимости от применяемых машин и ме-
ханизмов, характеризуются I и II группами. 
Проектируемый пятиэтажный кирпичный двухсекционный жилой дом 
прямоугольный формы в плане размером в осях 36,28х15,6м. Наибольшая вы-
сота здания составляет 18,2 м. Под всем зданием жилого дома на глубине 2,40м 
проходит техническое подполье. Фундаменты свайные с монолитными и сбор-
ными железобетонными ростверками, наружные стены кирпичные трехслойные 
с эффективным утеплителем внутри. Кровля здания скатная по деревянным 
стропилам с покрытием из асбестоцементных листов.  
Более подробная конструктивная характеристика с объёмно-
планировочными решениями приводятся в архитектурно-строительном разде-
ле общей пояснительной записки. 
Протяжённость проектируемых инженерных коммуникаций составляет: 
- водопровода - 178м; 
- канализации - 16м; 
- теплоснабжения - 28,5м; 
(канал 620х450 мм) 
- связи  - 266,5м; 
- электроснабжения - 37м. 
Конструкции дорожных одежд проездов и площадок запроектированы с 
твёрдым покрытием. Существующие проезды обновляются слоем мелкозерни-
стого асфальтобетона.  
Проектируемый водоотвод поверхностных вод с территории строитель-
ной площадки предусматривается выполнять по водоотводному бетонному 
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Технико-экономические показатели:  
Строительный объем– 10610,7 м3. 
Общая площадь  – 2577,8 м2. 
Площадь застройки здания – 596,4 м2. 
 
Природные условия площадки строительства: 
Строительно-климатический район – I В [20]. 
Вес снегового покрова (III район) – 1,8 кПа [18]. 
Нормативное значение ветрового давления  (III район) - 0,38 кПа [18]. 
Расчетная зимняя температура наружного воздуха - 40  [20]. 
Сейсмичность района строительства - 6 баллов [17]. 




























5.2. Подсчет объемов и затрат труда 
5.2.1. Срезка растительного слоя 
 
Глубина срезки h=0,1 м.  
Площадь срезки (с каждой стороны здания прибавляем по 20 м.): 
 S = 55,6∙76,28 = 4241,17 м2 





5.2.2. Объемы работ подземной части 
5.2.2.1. Объем земляных работ при разработке котлована 
                    
S = ( Sдна котл.+ Sверх котл.)/2 = (544,4+722,304)/2 = 596,47 м
2 
 
Vработ = S ∙ h = 596,47 ∙ 1,18 = 703,84 м
3 
 
5.2.2.2. Ведомость объемов каменных работ – фундаменты и стены 
подвала 
Таблица 5.1 – Ведомость объемов фундамента 
 Ведомость фундаментов 







  Сваи    
1 ГОСТ 19804.1-91 С11-30, С12-30 180    
  Перемычки    
2 серия 1.038.1-1 
3ПП15-71, 3ПП21-71, 
3ПБ13-37 
17   
  Фундаментные блоки    
Б1 ГОСТ 13579-78 ФБС24.4.6-Т 64 1300  
Б2 ГОСТ 13579-78 ФБС9.4.6-Т 53 470  
Б3 ГОСТ 13579-78 ФБС12.4.6-Т 10 640  
Б4 ГОСТ 13579-78 ФБС12.5.6-Т 10 790  
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продолжение табл.5.1                  
 
Объем кладки внутренней части наружных стен из керамического полно-
телого кирпича – 74 м3. 
Объем обкладки стен цоколя стеновым камнем сечением 0,2х0,2х0,4м – 
3,4 м3. 
Объем кладки фасадной части наружных стен до отм.0,000 из пустотело-
го лицевого кирпича завода КРАЗ – 19,2 м3. 
Объем кладки внутренних стен из полнотелого кирпича – 26,3 м3. 
Утепление наружных стен теплоизоляционными плитами «Кавити Баттс» 
- 10,7 м3. 
  
5.2.2.3. Объем обратной засыпки 
V = Vземляных работ - Vфундамента = 703,84 - 667,84 = 36 м
3
. 




5.2.2.4. Ведомость объемов перекрытия над техподпольем 
 
Таблица 5.2  – Ведомость объемов перекрытий над техподпольем 







Б5 ГОСТ 13579-78 ФБС9.5.6-Т 8 590  
 Ведомость плит перекрытий 







П-1 Серия 1.141-1, вып.64 ПК 60.15-8alVm 12 2850  
П-2 Серия 1.141-1, вып.64 ПК 60.12-8alVm 12 2150   
П-5 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 42.15-8Т 4 1830  
П-6 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 42.12-8Т 2 1380  
П-9 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.15-8Т 10 1425  









5.2.3. Объемы работ надземной части 
5.2.3.1. Ведомость плит перекрытия и покрытия 
Таблица 5.3 – Ведомость объемов плит перекрытий и покрытий 







П-11 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.12-8Т 26 1080  
П-13 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.10-8Та 4 915  
П-14 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 24.10-8Т 8 650  
П-15 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 24.12-8Т 4 760  
П-16 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 24.10-8Т 6 620  
П-17 Серия 1.243.1-4 ПТ 8-16.14 2 450  
П-20 Серия 3.006.1-2/87 П12g-12 6 440  
 Ведомость плит перекрытий и покрытия 







П-1 Серия 1.141-1, вып.64 ПК 60.15-8alVm 40 2850  
П-2 Серия 1.141-1, вып.64 ПК 60.12-8alVm 40 2150   
П-3 Серия 1.141-1, вып.64 ПК 51.15-8alVm 8 2400  
П-4 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 42.15-8Т 4 1970  
П-7 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 36.12-8Т 10 1280  
П-8 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 36.15-8Т 8 1510  
П-9 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.15-8Т 10 1425  
П-10 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.15-8Т 2 1330  
П-11 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.12-8Т 36 1080  
П-12 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.12-8Т 16 1080  
П-13 Серия 1.141-1, вып.60 ПК 30.10-8Та 16 915  
ИП-1  ИП-1 10 1100  
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    5.2.3.2. Ведомость перемычек 
Спецификация перемычек приведена в архитектурно-строительном раз-
деле, табл.12. 
 
5.2.3.3. Каменные работы 
Объем кладки внутренней части наружных стен из керамического полно-
телого кирпича – 435 м3. 
Объем кладки фасадной части наружных стен с отм.0,000 из лицевого 
пустотелого кирпича завода КРаЗ– 341,7 м3. 
Объем кладки наружных стен толщ.770 мм из керамического кирпича с 
облицовкой лицевым кирпичом завода КРаЗ – 85,2 м3. 
Объем кладки наружных стен (пилонов) из лицевого пустотелого кирпича 
завода КРаЗ – 58,6 м3. 
Объем кладки перегородок из керамического полнотелого кирпича –    
570 м3. 
 
5.2.3.4. Кровельные работы 
S=637,5м2 
 
5.2.3.5. Спецификация заполнения дверных и оконных проёмов 
Спецификация заполнения дверных и оконных проемов приведена в ар-
хитектурно-строительном разделе, табл.2.10,2.11. 









5.2.3.7. Ведомость отделки 
См. архитектурно-строительных раздел, табл.2.8. 



























































5.2.4. Калькуляция трудовых затрат 
 






На единицу измерения На объем 















Срезка растительного слоя 
(бульдозером) 
1000м 2 4,241 
Машинист 
6р.-1 






экскаваторами ЭО-3322Н с 
ковшом вместимостью 
0,5м3 
100м3 7,04 Машинист 5р-1 2,4 2-54 16,9 17,88 
Е21-21 
Обратная засыпка пазухов 
бульдозером Д3-27 
100м3 0,36 Машинист 6р-1 0,35 0-37,1 0,126 0,133 




ки на базе экскаватора ж/б 
свай длиной до 12м в грун-









м3 56,9  14,5 9-89 825,05 562,74 
Е4-1-2, 
табл.2, п.2 














































































0,54 0-38,7 9,18 6,49 
Е4-1-3 
Установка блоков стен 
массой до 0,5т 













Установка блоков стен 
массой до 1т 













Установка блоков стен 
массой до 1,5т 













Кладка внутренней части 
наружных стен из керами-
ческого полнотелого кир-
пича  
м3 кладки 74 
Каменщик  
4р.-1, 3р.-1 
3,2 2-38 236,8 176,12 
Е3-8,  
табл.2, п2а 
Кладка фасадной части 
наружных стен до отм.0,00 
из пустотелого лицевого 
кирпича 
м3 кладки 19,2 
Каменщик  
4р.-1, 3р.-1 
3,1 2-31 59,52 44,35 
УНиР  8-36-А 
Кладка внутренних стен с 
расшивкой швов в 1,5 
кирпича 














0,4 0-29,8 30,57 22,78 
Устройство перекрытий и покрытия 
Е4-1-7 
Подъем и укладка плит 
перекрытия S до 5м2 
1 элемент 231 
Монтажник 4р-











Подъем и укладка плит 
перекрытия S до 10м2 
1 элемент 220 
Монтажник 4р-








































































Заливка швов плит пере-
крытий и покрытий це-
ментным раствором вруч-
ную 



















Кладка внутренних стен с 
расшивкой швов в 1,5 
кирпича по штукатурку 










Кладка внутренней части 
наружных стен с расшив-
кой швов в 1,5 крпича 
м3 кладки 435 
Каменщик 
3р-2 
3,7 2-59 1609,5 1126,7 
Е3-8 
табл.2, п.2а 
Кладка фасадной части 
наружных стен с отм.0,00 
из пустотелого лицевого 
кирпича 
м3 кладки 341,7 
Каменщик 
4р-1, 3р-1 
3,1 2-31 1059,27 789,33 
Е3-8 
табл.2, п.2а 
Кладка наружных стен 
(пилонов) из лицевого пус-
тотелого кирпича  
м3 кладки 58,6 
Каменщик 
4р-1, 3р-1 
3,1 2-31 181,66 135,37 
Е8-3-17 





0,4 0-29,8 500 372,5 
Е3-16 
Укладка перемычек мас-















Установка стропил из до-









































































 3р.-1, 2р.-1 




ковых оконных блоков  
100м2 2,784 
Плотник 4р-1,  
2р.-1 
310 236-20 863,04 657,58 
Е8-1-33 Остекление 100м2 0,854 
Стекольщик 
4р-2 





Плотник 4р-1,  
2р.-1 




площадок массой до2,5т 
шт 100 
Монтажник  












площадок массой до 1т 
шт 20 
Монтажник  
















4р-2, 3р-2, 2р-1 










33 25-00 636,24 482,0 
УНиР 
15-801-А 




Устройство пола из лино-












































































185 137-6 736,3 547,65 
Е8-3-17 Утепление пола плитами м² 359 
Монтажник  
4р.-1, 2р.-1 
0,4 0-29,8 143,6 106,98 
У11-67 
Устройство стяжки из це-
мента 
100 м² 0,462 
бетонщик 4р-1, 
3р.-1 
25 17-10 11,5 7,9 
Итого:     13777,6 10461,31 
Наружные коммуникации 8%:   1102,21 836,9 
Внутренние коммуникации:     
Сантехнические работы 10%:   1377,76 1046,13 
Электромонтажные работы 8%:   1102,21 836,9 
Работы по слаботочным сетям 5%:   688,88 523,06 
Благоустройство территории 5%:   688,88 523,06 
ИТОГО:   18737,54 14227,37 
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5.3. Методы производства основных строительно-монтажных работ 
 
Методы производства основных строительно-монтажных работ опреде-
лены с учётом принятых рабочим проектом объёмно-планировочных и конст-
руктивных решений, условий и особенностей площадки строительства. 
Вертикальная планировка территории строительной площадки в основ-
ном представлена насыпными грунтами, выемку составляют объёмы под проез-
ды и стоянку автотранспорта. 
Строительный мусор от разборки строительных конструкций, пни и кор-
ни от корчевки деревьев отвозятся автотранспортом на полигон ТБО, располо-
женный на расстоянии 10км.  
Демонтажные и общестроительные работы предусматривается выполнять 
с применением строительных инструментов, приспособлений и средств малой 
механизации. 
Вырубка деревьев выполняется при помощи бензопил.  
Растительный слой срезается бульдозером ДЗ-27 с перемещением грунта 
до 20м в бурты с последующей погрузкой экскаватором ЭО-3322 «А» ёмкостью 
ковша 0,5м3 обратная лопата в автотранспорт и отвозкой во временный отвал на 
расстояние до 3,0км для последующей подвозки в необходимом объёме для 
благоустройства территории.  
Вертикальная планировка территории выполняется бульдозером ДЗ-27 с 
перемещением грунта до 30м из выемки в насыпь. Недостающий грунт для на-
сыпи вертикальной планировки частично используется от прокладки сетей теп-
лоснабжения и водопровода, а также подвозится из карьера «Новый путь». Уп-
лотнение грунта при вертикальной планировке территории выполняется пнев-
мокатком ДУ-16В весом до 16т послойно толщиной слоя 0,2м за 8 проходок в 
один след. 
 Разработка грунта под фундаменты здания выполняется от чёрных отме-
ток экскаватором ЭО-3322А обратная лопата ёмкостью ковша 0,5м3 с доработ-
кой бульдозером ДЗ-27. 
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Разработанный грунт с погрузкой экскаватором в автотранспорт отвозит-
ся во временный отвал на расстояние 3,0км с последующей подвозкой в объёме, 
необходимом для обратной засыпки пазух фундамента и подсыпки под полы. 
Забивка свай под фундаменты здания выполняется сваебойной установ-
кой КГ-12м. Группа грунта по трудности погружения свай II.  
Уплотнение грунта в процессе обратной засыпки пазух фундаментов вы-
полняется пневмотрамбовками послойно до проектной плотности грунта. 
Организационно-технологической схемой основного периода строитель-
ства возведение здания жилого дома ниже и выше нуля предусматривается вы-
полнять башенным краном типа МСК-5-30.  
Башенный кран МСК-5-30 оборудуется стрелой с максимальным вылетом 
30м и минимальным  - 18м. Устанавливается башенный кран с привязкой 5,2м к 
оси «А». 
Площадку временного складирования строительных конструкций, мате-
риалов и изделий необходимо разместить за границей опасной зоны здания – на 
территории перспективной застройки. 
Работы рекомендуется вести в направлении от оси «1»в сторону оси «13». 
Укладка бетонной смеси в опалубку конструкций выполняется с приме-
нением бадьи. Уплотнение бетонной смеси предусматривается выполнять виб-
раторами с гибким валом типа ИВ-13. 
Разработка грунта под сети выполняется от черных отметок (естествен-
ной отметки поверхности земли). 
Разработка грунта под теплосеть, канализацию, водопровод выполняется 
экскаватором ЭО-3322 «А» ёмкостью ковша 0,5м3 с обратной лопатой на бров-
ку траншей для последующего использования обратной засыпки. Излишки 
грунта используются в насыпи при вертикальной планировке. 
Разработка грунта под сети электроснабжения и связи выполняется цеп-
ным экскаватором типа ЭТЦ-161 и вручную. 
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Разработка грунта при пересечении траншей с действующими подземны-
ми коммуникациями на расстоянии не менее 0,5м от боковой поверхности су-
ществующей коммуникации, (конструкции) и не менее 0,5м над верхом, а для 
кабелей электроснабжения и связи - не менее 1м, – выполняется вручную. 
Обратная засыпка траншей в местах пересечения проектируемых инже-
нерных коммуникаций с существующими проездами с усовершенствованными 
типами покрытий должна быть выполнена песчаным грунтом с тщательным 
уплотнением пневмотрамбовками на всю глубину обратной засыпки. 
Уплотнение грунта выполняется в два этапа: первоначально грунт уплот-
няется в пазухах  пневмотрамбовками, затем, после полной засыпки траншей 
грунтом, – пневмокатком весом до 10т. 
Внутренние отделочные и строительно-монтажные работы по инженер-
ному обеспечению здания выполняются с применением инструментов и меха-
низмов, включаемых в состав нормокомплектов на данные виды работ. Выше 
перечисленные работы следует начинать с верхнего этажа. 
Благоустройство территории выполняется на завершающем этапе основ-
ного периода строительства. Покрытие проездов, площадок и тротуаров уст-
раивается по основанию, укатанному с коэффициентом уплотнения К=0,981,0. 
Асфальтовая смесь, укладывается асфальтоукладчиком типа ДС-126 на 
всю ширину проезжей части. Работы следует производить в сухую погоду. Уп-
лотнение смесей следует начинать непосредственно после их укладки, соблю-
дая при этом температурный режим применяемой смеси.  
Для уплотнения применяются катки с гладкими вальцами типа ДУ-10 и 
Д-211. Уплотнение выполняется в два этапа. Количество проходок катков уста-
навливается с учётом типа смеси, плотности, а также содержания компонентов 
заполнителей. 
Работы по озеленению должны выполняться только после расстилки рас-
тительного грунта, устройства проездов, тротуаров и уборки строительного му-
сора. 
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Газоны выполняются на полностью подготовленном и спланированном 
растительном грунте, верхний слой которого перед посевом семян необходимо 
разрыхлить. 
Для посадки зеленых насаждений предусматривается использовать са-
женцы деревьев и кустарников. Рядовая посадка деревьев выполняется с отка-
пыванием ям размером 1х1м и глубиной 0,8м; для групповой посадки кустар-
ников разработка грунта выполняется в траншее шириной и глубиной по 0,5м. 
При посадке зеленых насаждений производится замена грунта на 50% расти-
тельным грунтом. 
Поврежденные при строительстве участки газона предусматривается вос-
станавливать с подсыпкой растительного грунта и высевом семян многолетних 
трав.  
К строительно-монтажным работам необходимо приступать только при 
наличии согласованного и утверждённого со всеми заинтересованными органи-
зациями проекта производства работ.  
Строительная площадка снабжена временным электро и водоснабжени-
ем и освещением в темное время суток. 
Доставка материалов на строительный объект производится автотранс-
портом на расстояние до 20 км. 
Строительство ведется в летний период. 
Подготовка строительной площадки к строительству производится в те-
чение месяца.  
Доставка сборных ж/б изделий производится автомашинами с полупри-
цепами. 
Все изделия укладываются в кузов полуприцепа на деревянные проклад-
ки сечением 100×100 мм. и длиной 220 мм. Прокладки должны быть располо-
жены в местах размещения строповочных петель. При складировании изделий 
в штабеля нижний ряд прокладок укладывается на выровненное горизонталь-
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ное основание. Прокладки всех вышележащих рядов должны быть расположе-
ны строго одна над другой. 
Каменные и монтажные работы 
Все монтажные работы должны выполняться в соответствии с требова-
ниями СНиП 3.03.01-87 «Несущие и ограждающие конструкции». 
 Приобъектный склад должен вмещать запас материала на одну неделю 
бесперебойной работы. 
 Кирпичная кладка в зимнее время производится на растворах с противо-
морозными добавками, причем марки растворов с противоморозными добавка-
ми назначать: 
- равным проектным маркам раствора, если среднесуточная температура 
не ниже минус 200; 
- на одну марку выше, если среднесуточная температура ниже минус 200. 
Кирпичная кладка выполняется звеном «двойка». Непрерывную подачу 
материалов к рабочим местам обеспечивают транспортные рабочие. После 
окончания кладки на высоту яруса плотники либо сами каменщики устанавли-
вают подмости. По окончанию кирпичной кладки каменщики приступают к 
монтажу перекрытий.  
Отделочные работы 
Оштукатуривание внутренних поверхностей помещений осуществляется 
цементно-песчаными растворами. 
Оштукатуривание производится вручную. Рабочее место оборудуется 
инвентарными подмостями, стремянками. При оштукатуривании влажность 
кирпичных и каменных стен не должна превышать 8 %, а температура должна 
быть не менее +100С. 
До начала малярных работ помещения должны быть освобождены от 
мусора, грязи, тщательно вымыты, оконные переплёты остеклены, а все сырые 
места штукатурки высушены. 
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Обойные работы выполняют после окончания всех общестроительных 
работ. До начала обойных работ должны быть частично выполнены малярные 
работы. После окончания обойных работ выполняется только окраска полов и 
столярных изделий. 
Стекольные работы 
Оконные переплеты должны быть предварительно прошпатлеваны и ок-
рашены на один раз. Остекление наружных оконных необходимо выполнять 
до начала отделочных работ. 
Раскрой оконного стекла и приготовление замазок осуществляются в 
централизованных стекольных мастерских. Стекла в переплетах укрепляют 
штапиками. 
Устройство полов 
Керамические плитки укладывают по стяжке из цементно-песчаного 
раствора. Пред началом работ необходимо подготовить основание: лик-
видировать впадины, выбоины и выпуклости. После выравнивания поверхно-
сти основания с его удаляют пыль и мусор.  
Для обеспечения горизонтальности пола и заданной проектом отметки 
выставляют маяки и марки, обозначающие заданный уровень чистого пола. 
После наклейки линолеума по периметру помещения прикрепляют 
плинтусы. При появлении вздутий или пузырей в процессе наклейки их про-
калывают шилом, выпускают воздух, а затем на это место укладывают груз. 
Устройство кровли из асбестоцементных листов 
   До начала устройства кровли должны быть завершены все строительно-
монтажные работы. Работы по устройству  кровли состоят из  подготовитель-
ных и основных процессов. 
В зимнее время работы разрешается проводить только при температуре 
не ниже -200С. 
Кровельные материалы следует укладывать на обрешетку рядами от 
карниза к коньку по предварительной разметке. В направлении поперек ската 
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кровельные элементы (детали) должны укладываться с напуском в соответст-
вии с направлением господствующих ветров. 
Напуск вышележащего ряда на нижележащий вдоль ската на 200 мм для 
волнистых листов унифицированного и усиленного профилей. В местах при-
мыкания к разжелобку все штучные материалы должны заходить за кромку 
лотка не менее чем на 100 мм. 
Величина карнизного свеса первого ряда: для асбестоцементных волни-
стых листов на крышах с подвесными желобами – 50 мм. 
Разжелобки, карнизы, ребра скатов и коньки асбестоцементных кровель 
должны накрываться специальными (фасонными) деталями с напуском на 100 
мм или листовой оцинкованной кровельной сталью.  
Не допускаются: видимые просветы при осмотре кровли снизу; сколы, 
трещины, отсутствие промазки двойных лежачих фальцев в соединениях ме-
таллических листов кровель с уклоном менее 30°. 
В местах пропуска вентиляционных блоков, шахт и другого инженерного 
оборудования (которое должно располагаться в коньковой части кровель) сле-
дует предусматривать переходные детали, защитные фартуки из оцинкованной 
кровельной стали и герметичное соединение их со стенками блоков, шахт или 
оборудования. 
Диаметр отверстий в асбестоцементных листах должен быть на 2-3 мм 
больше диаметра стержня крепежного элемента. 
Сдача объекта 
Сдача объекта производится на основании письма Государственного ко-
митета РФ по вопросам архитектуры и строительства от 9 июля 1993 г. за № 
БЕ-19-11/13 «О временном положении пр приемкезаконченных строительством  
объектов» и СНиП 12-02-2004 «Организация строительства». 
По завершении работ, предусмотренных ПСД, а также договором строи-
тельного подряда участники строительства с участием органов власти или са-
моуправления, уполномоченных этими органами организаций, органов госу-
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дарственного контроля (надзора), осуществляют завершающую оценку соот-
ветствия законченного строительства объекта в форме приемки и ввода его в 
эксплуатацию. 
Оценка соответствия может осуществляться государственной приемной 
комиссией в зависимости от требований конкретных технических регламентов, 
СНиП или ТСНиП. 
Работы сезонного характера по посадке зеленых насаждений, устройству 
верхних покрытий дорог и тротуаров могут быть перенесены на более поздние 
сроки, с муниципальными органами. 
Эксплуатация объекта в том числе заселение, а также работы по доведе-
нию до окончательной готовности квартир и помещений, предусмотренные до-
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5.4. Расчеты по СГП 
 
5.4.1. Подбор монтажного крана 
 
При размещении строительного крана следует определить опасную для 
людей зону, в пределах которой могут постоянно действовать опасные произ-
водственные факторы. 
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных 
с работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение 
грузов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78. 
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие нор-
мативы предусматривают зоны: монтажную зону, зону обслуживания краном, 
перемещения груза, опасную зону работы крана, опасная зона работы подъем-
ника, опасную зону дорог.  
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый 
элемент – плита перекрытия ПК-60.15-8аlVm, ее масса Мэ = 2,85 т. Масса гру-
зозахватного устройства (строп 4СК-10-4)  Мг = 0,089 т. 
1. Монтажная масса: Мм  Мэ  Мг                  т 
2. Монтажная высота подъема крюка: 
          э   г                          м, 
где    -расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, 
м; 
   - запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого элемен-
та над ранее смонтированными конструкциями и установки его в проектное по-
ложение, принимается по ТБ равным 0,3-0,5 м; 
 э - высота элемента в положении подъема, м; 
 г - высота грузозахватного устройства (расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка крана), м, принимается по [33]. 
3. Монтажный вылет крюка:  








    
а
 
 в  в  
 
 
                  м  
где  а – ширина кранового пути, м; 
  в - расстояние от кранового пути до ближайшей к крану выступающей час-
ти здания, м; 
в  - расстояние от центра тяжести наиболее удаленного от крана монти-
руемого элемента до выступающей части здания со стороны крана, м. 
 
 
Рисунок 5.1. Расчетная схема башенного крана МСК-5-30 
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При этом расстояние от оси вращения башенного крана до ближайшей высту-
пающей части здания должно быть на 0,7 м больше радиуса габарита нижней 
части крана   




 в    
        
а
 
 в    
       
 
 
               
 
 
             
                  
По [32] выбираем кран башенный МСК-5-30 с максимальным вылетом 
стрелы 30 м, грузоподъемностью 5 т и высотой подъема 40-55 м. 
 
5.4.2. Размещение монтажного крана 
 
5.4.2.1.Поперечная привязка крана 
 
Расстояние от здания до оси подкранового пути до ближайшей высту-
пающей части определяем по формуле: 
   пов   бе              м  
где  пов - радиус поворотной платформы крана, (4,5 м); 
 бе  – минимально допустимое расстояние от хвостовой части поворотной 
платформы крана до наиболее выступающей части здания. Если вы-
ступающая часть находится на высоте до 2 м, то  бе       м, при вы-
соте более 2 м  бе       м. 
Строительство ведется башенным краном МСК-5-30 исходя из условия, 
что все здание должно перекрываться рабочим вылетом крюка крана для обес-
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5.4.2.2. Продольная привязка рельсовых путей крана 
 
Продольная привязка заключается в определении длины рельсовых путей 
и привязке элементов путей к поперечным осям здания. 
Длину рельсовых путей (мм) находят по формуле: 
                          
где     - максимально необходимое расстояние межу крайними стоянками крана 
на рельсовом пути, мм; 
Н – база крана, мм; 
      - минимально допустимое расстояние от тупикового упора до конца 
рельса (принимается не менее полного пути торможения крана, указанного 
в паспорте; при отсутствии паспортных данных – 1500 мм); 
     - минимально допустимое расстояние от тупикового упора до конца 
рельса (500 мм при железобетонных балках или до центра последней полу-
шпалы при деревянных полушпалах, 1000 мм – при отсутствии необходи-
мой информации).    
 
 
Рисунок 5.2 - Расчет подкрановых путей 








Рисунок 5.3 - Обозначение рельсовых путей на стройгенплане 
 
                                       
Длину рельсовых путей корректируют в сторону увеличения с учетом 
кратности длины полузвена, т.е. 6250 мм. Минимально допустимая для рельсо-
вых путей, составляет два звена (25000 мм). Таким образом, принятая длина пу-
тей должна удовлетворять условию: 
                      
где     - количество полузвеньев. 
                             
Привязку ограждений рельсовых путей производят исходя из необходи-
мости соблюдения безопасного расстояния между конструкциями крана и ог-
раждением. 
 Расстояние от оси ближайшего к ограждению рельса до ограждения оп-
ределяется по формулам: 
                        или          
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                               мм. 
 
5.4.3. Определение опасных зон крана 
 
При размещении строительного крана следует установить опасные для 
людей зону, в пределах которой могут постоянно действовать опасные произ-
водственные факторы.  
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных 
с работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение 
грузов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78.  
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие нор-
мативы предусматривают зоны: монтажную зону, зону обслуживания краном, 
перемещения груза, опасную зону работы крана, опасная зона работы подъем-
ника, опасную зону дорог. 
1. Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при уста-
новке и закреплении элементов. Определяется в соответствии [23], где, 
согласно таблице Г1, граница этой зоны  определяется  контуром здания с 
добавлением 5  м при высоте здания до 20 м.  
2. Рабочая  зона крана – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой  крюком крана.            м - равна максимальному 
вылету крюка. 
3. Зона перемещения груза – место возможного падения груза при пере-
мещении. Для большинства кранов  граница зоны определяется радиусом, 
равным сумме максимального рабочего вылета крюка и  ½ длины самого 
длинного монтируемого элемента (плита перекрытия  ПК-60.15-8AIVT-a 
длиной 6 м). Итого радиус: 
 пер   раб  
 
 
        
 
 
      м  
4. Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение гру-
за при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. 
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Для  кранов, оборудованных устройством, удерживающим стрелу от па-
дения границу опасной зоны работы опR  определяют следующим радиу-
сом: 
 оп       
 
 
           бе     
 
 
               м, где 
             - максимальный  рабочий  вылет стрелы крана; 
        
 
 
     - половина ширины наибольшего  перемещаемого груза; 
     – длина набольшего перемещаемого элемента; 
         бе   - пространство рассеивания груза, устанавливаемое по приложению 
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5.4.4. Расчет приобъектных складов 
 






скл    
где Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для вы-
полнения плана строительства на расчетный период; 
Т   - продолжительность расчетного периода, дн.; 
Тн  - норма запаса материала, дн.; 
К1  - коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 
К2 - коэффициент неравномерности производственного потребления материала 
в течении расчетного периода. 




   
где V – количество материала, укладываемого на 1 м2 площади склада; 
  - общее количество хранимого на складе материала. 




   
где ß – коэффициент использования склада, характеризующий отношение по-
лезной площади к общей (для закрытых складов 0,6 - 0,7; при штабельном хра-
нении 0,4 – 0,6; для навесов 0,5 – 0,6; для открытых складов лесоматериалов 0,4 
– 0,5; для металла 0,5 – 0,6; для нерудных строительных материалов 0,6 – 0,7). 
Площади складов 





     Т               V F   S 
Кирпич тыс.шт. 754 32,4 7 1,3 1,3 275,3 0,7 393,3 0,6 655,5 
Ж/б конструкции м3 99,11 5 5 1,3 1,3 167,5 1,2 139,6 0,6 232,7 
Стропила из досок 
и брусьев 
м3 5,76 2 12 1,3 1,3 51,36 1,2 42,8 0,5 85,6 
Асбестоцем.листы т. 3,86 2 10 1,3 1,3 32,6 3 10,9 0,6 17,9 
Оконные и двер- м3 55,68 5 8 1,3 1,3 150,56 20 7,53 0,6 12,55 









стекло в ящиках 
м2 84,5 5 8 1,3 1,3 228,5 400 0,57 0,6 0,95 
 
Итого площадь открытых складов – 973,8 м2.  
Итого площадь закрытых складов – 13,5 м2. Размеры склада – 3х3 м. 
Итого площадь навесов – 17,9 м2. Размеры склада – 3х6 м. 
 
5.4.5. Временные здания на строительной площадке 
 
Временными зданиями называют надземные подсобно-вспомогательные 
и обслуживающие объекты, необходимые для обеспечения производства строи-
тельно-монтажных работ.  
Согласно графику движения рабочих кадров: 
Наибольшее число рабочих на стройплощадке (85%) – 36 человека; 
ИТР и служащие (12%) – 5 человека; 
Пожарно-сторожевая охрана (3%) – 1 человек.  
Общая численность (100%)  -  42 чел. 
Требуемая площадь временных помещений определяется по формуле: 
          
где   - общая численность рабочих (работающих), чел.;    - норма площади, м
2
, 
на одного рабочего (работающего). 
Площади временных зданий  
Таблица 5.6 
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Общая площадь временных зданий на строительной площадке составляет 201 
м2. 
 
5.4.6. Расчет автомобильного транспорта 
 
              Основным видом транспорта для доставки строительных грузов явля-
ется автомобильный.  
              Необходимое количество единиц автотранспорта в сутки (Ni) опреде-
ляется для каждого вида грузов по заданному расстоянию перевозки по опреде-
ленному маршруту: 
   
     
    тр  Тсм  Ксм
  
где      общее количество данного груза, перевозимого за расчетный период, т 
(по расчетным данным ППР); 
   - продолжительность цикла работы транспортной единицы, ч; 
    продолжительность потребления данного вида груза, дн. (принимается по 
ППР); 
 тр   полезная грузоподъемность танспорта,т; 
Тсм       сменная продолжительность работы транспорта, ч; 
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Ксм   коэффициент сменой работы транспорта, равный одному или двум (в за-
висимости от количества смен работы в течении суток). 
              Продолжительность цикла транспортировки груза: 
    пр  
  
 
  м  
где  пр   продолжительность погрузки и выгрузки, ч; 
  – расстояние, км, перевозки в один конец; 
   - средняя скорость, км/ч, движения автотранспорта, зависящая от его типа и 
грузоподъемности, рельефа местности, класса и состояния дорог; 
 м    период маневрирования транспорта во время погрузки и выгрузки, ч (0,02 
– 0,05 ч). 
Подсчет автомобильного транспорта 




















Кирпич КамАЗ - 5510 7 1470,3 - - 
Ж/б конструк-
ции 




КамАЗ - 5510 7 12,76 - - 
Асбестоцем. 
листы 
КамАЗ - 5510 7 9,26 - - 
Оконные и 
дверные блоки 
КамАЗ - 5510 7 55,68 - - 
Бетон В25 КамАЗ - 5510 7 53,74 - - 
 
 КамАЗ - 5510, грузоподъемностью 7т, средняя скорость 24  км/ч - 1 шт. 
 
 
5.4.7. Внутрипостроечные дороги 
 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобиль-
ным транспортом. 
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Основным типом автомобильных дорог на стройплощадке являются вре-
менные дороги, так как постоянные обычно не обеспечивают проезда крупнога-
баритного транспорта, используемого при строительстве. Временные дороги - 
самая дорогая часть временных сооружений, стоимость временных дорог со-
ставляет 1-2 % от полной сметной стоимости строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна обес-
печивать подъезд к зоне действия монтажных и погрузочно-разгрузочных ме-
ханизмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым помещени-
ям. При разработке схемы движения автотранспорта максимально используют 
существующие и проектируемые дороги. Построечные дороги должны быть 
кольцевыми: на тупиковых устраивают разъезды и разворотные площадки. При 
трассировке дорог должны соблюдаться максимальные расстояния: 
-между дорогой и складской площадкой – 1 м; 
-между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку – 
1,5м. 
Ширина проезжей части однополосных дорог – 3,5 м, двуполостных – 6 
м. При большегрузных машинах ширину увеличивают до 8м. 
Радиусы закругления дорог принимают минимально 12 м. 
 
5.4.8. Электроснабжение строительной площадки 
 
              Электроэнергия расходуется на производственные силовые потребите-
ли (краны, подъемники, транспортеры, сварочные аппараты, электроинстру-
мент, электрооборудование подсобного производства), технологические нужды 
(электротермообработка грунта, бетона и т.п.), внутреннее и наружное освеще-
ние. 
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где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от ее 
протяженности, (1,05 – 1,1);  
К1, К2, К3, К4 – коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей и 
несовпадений времени их работы; 
Рс – мощность силовых потребителей, кВт; 
Рт – мощность, требуемая для технологических нужд; 
Росв – мощность, требуемая для наружного освещения; 
     – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера загрузки и чис-
ла потребителей. 



























шт. 1 22 0,35 0,7 11 
2.Вибратор (И-117) шт. 2 0,8 0,6 0,7 1,37 
3.Компрессор СО-18 шт. 1 4,5 0,7 0,8 3,94 
4.Ручной инстру-
мент 
шт. 6 0,5 0,15 0,5 0,9 
Внутреннее освещение  
5.Отделочные рабо-
ты 
м2 42993 0,015 0,8 1 316 
6.Конторские и бы-
товые помещения 
м2 201 0,015 0,8 1 2,4 
7. Душевые и убор-
ные 
м2 27 0,003 0,8 1 0,065 
 Наружное освещение 
8.Территория строи-
тельства 
м2 6851,8 0,0002 1 1 1,37 
9.Охранное освеще-
ние 
км 0,337 1,5 1 1 0,5 
10.Освещение глав-
ных проходов и 
проездов 
км 0,282 0,005 1 1 0,001 
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ИТОГО  337,55 
             
Определение суммарной мощности:  
Р                  к т. 
Выбираем трансформаторную подстанцию мощностью 400кВт. Ток 
трансформируется до напряжения 220Вт. 
Количество прожекторов: 
  
     
 л
 
              
    
      
где Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45, Р = 0,2); 
Е – освещенность, лк, принимаемая по нормативным данным (охранное Е =3,5); 
S – размеры площадки, подлежащей освещению, м2 ; 
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45, Рл = 1000 Вт); 
Принимаем 5 прожекторов с расстановкой  по периметру ограждения. 
Для освещения используем ПЗС – 45 мощностью Р = 0,2 Вт/м2. Мощность лам-
пы прожектора Рл = 1000 Вт. 
На основе подсчитанной мощности производят выбор источников элек-
троснабжения и трансформаторы. Наиболее экономичным источником электро-
снабжения являются районные сети высокого напряжения. В подготовительный 
период строительства сооружают ответвление от существующей высоковольт-
ной сети на площадку и трансформаторную подстанцию, мощностью 400кВт. 
Разводящую сеть на строительной площадке устраиваем по радиальной схеме с 
односторонним питанием. Электроснабжение от внешних источников произво-
дится по воздушным линиям электропередачи. 
 
5.4.9. Расчет временного водоснабжения 
 
Вода на строительной площадке расходуется на производственные, хо-
зяйственно-бытовые и противопожарные нужды. 
Суммарный расход воды, л/с: 




 Кол.уч Лист № док 
 
 
 общ   пр   маш    о  быт   пож   
где  пр  маш   о  быт   пож  – расход воды, л/с, соответственно на производство, 
охлаждение двигателей строительных машин, хозяйственно – бытовые и про-
тивопожарные нужды.  
             Расход воды, л/с, на производственные нужды: 
 пр      
       
      
  
где 1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды;    объем строительно-
монтажных работ (по календарному плану производства работ);     норма 
удельного расхода воды, л, на единицу потребителя;     коэффициент часовой 
неравномерности потребления воды в течении смены (суток) для данной груп-
пы потребителей;   количество часов потребления в смену (сутки) – 8 ч. 


















Поливка бетона м3 53,74 300 1,6 0,962 
Производство штука-
турных работ 
м2 3734 8 1,6 1,66 
Итого 2,622 
 
 пр                 л с. 
 
Расход воды, л/с, на охлаждение двигателей строительных машин: 
 маш  
       
    
 
       
    




где  количество машин; 
    норма удельного расхода воды, л, на соответствующий измеритель; 
    коэффициент часовой неравномерности потребления воды для данного 
вида потребителей. 
Расход воды, л/с, на хозяйственно – бытовые нужды: 
 Слагается из затрат на хозяйственно-питьевые потребности и на душевые 
установки: 
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  о  пит  
    
см       
      
 
         
      




где     
см  максимальное количество рабочих в смену, чел., принимаемое по 
графику движения рабочих;    норма потребления воды, л, на 1 человека в 
смену (для неканализованных площадок          л  для канализованных 
         л       коэффициент часовой неравномерности для группы по-
требителей.  
Расход воды на душевые установки: 
 душ  
    
см      п
 душ      
 
         
        




где    – норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем, рав-
ная 30л;  п   коэффициент, учитывающий число пользующихся душем (0,3 – 
0,4);  душ   продолжительность пользования душем (0,5 – 0,7 ч). 
Расход воды для противопожарных целей определяем из расчета одно-
временного действия двух струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. 




По расчетному расходу воды определяем диаметр, мм, магистрального 
ввода временного водопровода: 
         
 общ
   
        
     
        
       мм  
Подбираем трубу диаметром 150 мм (по ГОСТ 3262-75*). 
Временное водоснабжение, как правило, представляет собой объединен-
ную систему, удовлетворяющую производственные, хозяйственные и противо-
пожарные нужды. В отдельных случаях организуют питьевой водопровод.  
При создании временной сети необходимо учитывать возможность по-
следовательного наращивания и пересадки трубопроводов в ходе строительст-
ва. Такая сеть может иметь кольцевую, тупиковую или смешанную схемы. В 




 Кол.уч Лист № док 
 
 
данном проекте производства работ используется тупиковая, которая состоит 
из основной магистрали, от которой идут ответвления к точкам водопотребле-
ния. 
Привязка сети водоснабжения на стройгенплане включает нанесение се-
тей постоянного и временного водопровода, сооружений на трассе (насосных, 
колодцев, гидрантов и др.) и обозначение мест подключения трассы временного 
водопровода к источнику.  
Колодцы с пожарными гидрантами располагают так, чтобы расстояние от 
них до места возможного пожара не превышало 100 м и была обеспечена пода-
ча воды из других гидрантов. Расстояние от строящихся зданий до колодцев с 
пожарными гидрантами – не более 50 м, а от края дороги – 2 м. 
 
5.4.10. Расчет временного теплоснабжения 
 
На строительной площадке тепло в виде пара, горячей воды и горячего 
воздуха расходуется в зимний период для оттаивания мерзлых грунтов, подог-
рева воды и песка, приготовления бетонных смесей и растворов, прогревания 
паром бетонных конструкций, обогрева тепляков, производственных, хозяйст-
венных и административно – бытовых временных зданий. 
Общую потребность в тепле ( общ
т ), кДж, находят суммированием расхода 
по отдельным потребителям: 
 общ
т    от   те н  К  К   
где  от   количество тепла, кДж, для отопления зданий и тепляков;  
 те н   количество тепла, кДж, для технологических нужд; 
К   коэффициент неучтенных расходов; 
К   коэффициент потерь в сети. 
Расход тепла, кДж, для отопления зданий и тепляков: 
 от    д        в   н                          
          кДж, 
где   д   объем здания по наружному обмеру, м
3
;  
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   удельная тепловая характеристика здания, кДж м  гр ; 
   коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного воздуха (при 
 н              при   н              при   н              при  
 н             ); 
 н   расчетная температура наружного воздуха, гр.;  
 в   температура воздуха в помещении, гр. 
Расход тепла для технологических нужд  те н         кДж  
Отсюда общая потребность в тепле:  
 общ
т                                         кДж. 
Источниками временного теплоснабжения являются, как правило, суще-
ствующие и проектируемые постоянные теплосети районных котельных, пред-
приятия или ТЭЦ. 
 
5.4.11. Снабжение сжатым воздухом, кислородом и ацетиленом 
 
Сжатый воздух используют при работе на пневматическом оборудовании 
и с инструментами, а также для пневмотранспортирования растворов и пыле-
видных строительных материалов. Кислород и ацетилен применяют в ходе сва-
рочных работ. 
Потребность в сжатом воздухе, м3/мин, определяют по формуле: 
 сж                 
где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах; 
   расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м
3/мин; 
    количество однородных механизмов; 
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Коэффициент 





Перфораторы мин 2 1 1 2 
Вибраторы на-
ружные 






250 1 1 250 
Итого: 252,9 
 
Отсюда общая потребность в сжатом воздухе: 
 сж                   
м 
мин   
Обычно потребность в сжатом воздухе удовлетворяется передвижными 
компрессорами, оборудованными комплектом гибких шлангов диаметром 20 - 
40 мм и имеющими производительность 3-9 м3/мин, а на крупных стройках – 
стационарными компрессорными установками. 
Кислород и ацетилен поставляют в стальных баллонах и хранят в закры-
тых складах, защищая баллоны от перегрева, либо применяют передвижные ки-
слородные и ацетиленовые установки. 
 
 
5.4.12. Охрана труда и пожарная безопасность 
 
При составлении стройгенпланов необходимо учитывать следующие ос-
новные мероприятия и требования: 
1) Обозначение опасных зон, вход в которые людей, не связанных с дан-
ным видом работ, запрещен; 
2) Установление безопасных путей для пешеходов и автомобильного 
транспорта; 
3) Размещение временных административно-хозяйственных зданий и 
сооружений вне зоны действия монтажных кранов; 
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4) Бытовые и административные здания должны быть удалены от объек-
тов, выделяющих пыль и вредные газы, на расстояние не менее 50 м и распола-
гаться по отношению к ним с наветренной стороны; 
5) Расстояние от постоянных и временных зданий и сооружений до шта-
белей складов пиломатериалов – не менее 30 м, а до штабелей круглого леса – 
15 м; 
6) Туалеты следует размещать так, чтобы расстояние от них до наиболее 
удаленного места вне здания не превышало 200 м; 
7) Расстояние от питьевых установок до рабочих мест не должно быть 
более 75 м; 
8) При размещении временных зданий на стройгенплане необходимо 
выдерживать противопожарные разрывы между постоянными и временными 
зданиями и сооружениями, а также между складами и зданиями или сооруже-
ниями; нормы принимать по [24]; 
9) Создание безопасных условий труда, исключающих возможность по-
ражения электрическим током, в соответствии с требованиями [24]; 
10) Устройство освещения строительной площадки, проходов и рабочих 
мест; 
11) Обозначение на стройгенплане мест курения и размещения пожарных 
постов, оборудованных инвентарем для пожаротушения. 
В остальном необходимо руководствоваться [25]. 
 
5.4.13. Охрана окружающей среды и рациональное использование 
 природных ресурсов 
 
              Природоохранные мероприятия подразделяются по следующим основ-
ным направлениям: охрана и рациональное использование водных ресурсов, 
земли и почвы; снижение уровня загрязнения воздуха; борьба с шумом. 
              В связи с этим предусматривают установку границ строительной пло-
щадки, максимальную сохранность деревьев, кустарников, травяного покрова 
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на территории строительства. При планировке почвенный слой, пригодный для 
последующего использования, должен предварительно сниматься и складиро-
ваться в специально отведенных местах. Временные автомобильные дороги и 
другие подъездные пути устраиваются с учетом требований по предотвраще-
нию повреждений древесно – кустарниковой растительности и сельскохозяйст-
венных угодий. Исключается неорганизованное и беспорядочное движение 
техники и автотранспорта, бетонная смесь и строительные растворы хранятся в 
специальных емкостях, для механизированной заправки строительных машин и 
автотранспорта горюче-смазочными материалами организуются площадки. 
Кроме того, организуются места, на которых устанавливаются емкости для 
сбора мусора. 
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6.1. Технологическая карта на каменные работы 
 
6.1.1. Область применения 
 
Технологическая карта разработана на возведение надземной части здания из 
кирпича для жилого дома.   
Наружные стены – трёхслойная кирпичная кладка из внутренней несущей 
стены толщиной 380мм., из полнотелого глиняного кирпича по ГОСТ 530-2007 
М125 на растворе М100. Между внутренней и наружной стеной расположен 
утеплитель – плиты минераловатные «Кавити Баттс» толщиной 140мм. Фасад-
ная самонесущая стена – из лицевого кирпича М125 завода КрАЗ на растворе 
М100 толщиной 250 мм. 
Несущие внутренние стены – из обыкновенного глиняного кирпича по 
ГОСТ 530-2007 толщиной 380 мм. 
Перегородки выполняются из керамического полнотелого кирпича  по 
ГОСТ 530-2007 М100 на растворе марки М50. 
В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 
- устройство подмостей; 
- кладка наружных и внутренних стен; 
- монтаж лестничных маршей;  
- монтаж перемычек; 
- монтаж плит перекрытия и покрытия. 
В технологической карте предусмотрено выполнение работ в двухсмен-
ном режиме. 
Совмещение работ по высоте при устройстве кирпичных стен, остекле-
нии, специальных работах допустимо только при условии, что над головой ра-
ботающих находится два нерабочих перекрытия.  
Все места подъема и передвижения, работающих  должны  иметь рабочее 
и аварийное освещение. 
Над входом в здание устанавливается защитный козырек, размером 2х2м. 
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6.1.2. Подсчет объемов работ 
 
Объем работ определены по сметам и чертежам проекта в 5 разделе 
«Организация строительства» пояснительной записки. 
Спецификации сборных железобетонных элементов смотреть в архитек-
турно-строительном разделе пояснительной записки.. 
 
6.1.3.  Подбор крана  
 
Расчет по подбору крана представлен в 5 разделе «Организация строи-
тельства» пояснительной записки, в ходе которого был выбран башенный 
кран МСК-5-30. 
 
6.1.4. Организация и технология выполнения строительного процесса 
 
При производстве работ по кирпичной кладке на площадке строительства 
должны быть  закончены работы нулевого цикла, завезен необходимый матери-
ал оборудование и инвентарь, а так же установлен и подготовлены необходи-
мые механизмы. Здание разбивается на захватки и по высоте на ярусы высотой 
1,1 м и 0,5 м. 
Первый ярус выполняется непосредственно с настила перекрытия. По-
следующий ярус выкладывается с шарнирно-панельных подмостей. При кладке 
стен и перегородок на высоту 0,7м от рабочего настила и расстоянии от его 
уровня за возводимой стеной до поверхности земли (перекрытия) более 1,3 м 
рабочие обязаны применять предохранительные пояса. 
При выполнении каменных рядов на производительность труда каменщи-
ков большое влияние оказывает правильная организация рабочего места, пред-
ставляющего собой ограниченный участок возводимой стены или конструкции 
и часть подмостей или перекрытия, в пределах которых сложены материалы и 
перемещаются рабочие. Организация рабочего места должна исключать непро-
изводительные движения рабочих и обеспечивать наивысшую производитель-
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ность труда. Поэтому рабочее место должно находиться в радиусе действия 
крана, иметь ширину 2,5 м и делиться на три зоны: рабочую зону шириной 
0,6...0,7 м между стеной и материалами, в которой перемещаются каменщики; 
зону материалов шириной до 1,6 м для размещения поддонов с камнем и ящи-
ков с раствором; зону транспортирования 0,7...0,9 м для перемещения материа-
лов и прохода рабочих, не связанных непосредственно с кладкой. 
Число поддонов с камнем и ящиков с раствором и чередование их зависит 
от толщины стены или конструкции, числа проемов на данном участке и слож-
ности архитектурного оформления. 
В зависимости от вида возводимых каменных конструкций и применяе-
мых материалов их располагают следующим образом: 
 при кладке глухих стен четыре поддона с кирпичом или камнями 
чередуют вдоль фронта кладки с ящиками с раствором. 
 
 
 при кладке стен с проемами кирпич или камни по два поддона рас-
полагают против простенков, а ящики с раствором - против проемов. 
 
 
 при кладке углов 








Кирпич и камни подают на рабочие места до начала рабочей смены. Запас 
их на рабочем месте должен быть не менее чем на 2ч работы каменщиков. Рас-
твор подают на рабочие места перед началом работы и добавляют его по мере 
расходования, с тем чтобы запас цементного и смешанного раствора в теплое 
время года не превышал 40 мин. 
Каменные работы выполняют бригады каменщиков, состоящие из звеньев 
"двойкой". 
Обязанности в звене распределены следующим образом: оба каменщика 
закрепляют причалки для наружной и внутренней верст; подсобник подает и 
раскладывает кирпич, расстилает раствор; ведущий каменщик, двигаясь вдоль 
стены, укладывает наружную версту. При кладке внутренней версты оба ка-
менщика выполняют те же операции, двигаясь в обратном направлении. Под-
собник при этом укладывает кирпичи в забутку. 
 
Таблица  6.1  - Ведомость потребности в механизмах, инструменте и инвентаре 
№ Наименование Тип, марка № док. Кол-во Примеч. 
 Основные машины и 
механизмы 
    
1 Кран башенный МСК-5-30 ГОСТ 13556-89 1 L=30 м 
2 
Установка для приема 
товарного раствора 
УПТР-2Т пр.12900000 1 V=2 м3 
 Энергооборудование     
3 Сварочный аппарат СО-22 - 1 - 
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продолжение табл. 6.1      
№ Наименование Тип, марка № док. Кол-во Примеч. 
 Ручной инструмент     
4 Лопата растворная ЛР ГОСТ 3620-76 8 150х200мм 
5 Кельма КБ ИР-524 ГОСТ 9533-71 14 m=0,34кг 
6 Молоток-кирочка МКИ ИР-558 ГОСТ 11042-83 14 m=0,34кг 
7 Молоток плотницкий МПЛ ГОСТ 1405-83 3 - 
8 Лом монтажный ЛМ-24 ГОСТ 1405-83 2 - 
9 Лом-гвоздодер ЛГ-16 ГОСТ 7211-72 2 - 
10 Топор строительный А-2 ГОСТ 18578-83 2 - 
11 Зубило слесарное  ГОСТ 7211-72 2 125*12*8 
12 Правило дюралевое ИР-286 - 4 1200*25*90 
 Инвентарь     
13 Бункер к УПТР - пр.17000000 2  
14 Ведро металлическое - ГОСТ 20558-82 5 V=15 л 
15 Емкость для воды - МС 377.000-00 4 V=1,5 м3 
16 Ящик растворный - МС 377.000-00 9 V=0,25 м3 
17 Лестница приставная - - 2 Q=100кг 
 Оснастка     
18 Подмости инвентарные - 10 5300х2400 
19 Подмости инд.изготовл. - 3 2650х1100 
20 Строп четырехветвевой 4С10-4 пр.29700-102 1 Q=10(4)т 
21 Строп разновеликий  пр.29700-102 1 Q=10(4)т 
22 Контейнер для раствор-
ных ящиков 
- - 2 Q=2т 
23 Инвентарный защитный 
козырек 
- - 14 b=1,5м 
 Средства индивидуаль-
ной защиты 
    
24 Каска строительная КМ 12.4 ГОСТ 9820-81 16 - 
25 Спецодежда - ГОСТ 9820-81 14 - 
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продолжение табл. 6.1      
№ Наименование Тип, марка № док. Кол-во Примеч. 
26 Пояс предохранительный - - 2 - 
27 Рукавицы - - 14  - 
 
Средства измерения и 
контроля 
   
 
28 Нивелир НВ-1 ГОСТ 10528-76 1 - 
29 Теодолит 2Т-30П ГОСТ 10528-76 1 - 
30 Рулетка строительная 3ПК3-20 ГОСТ 7502-80 2 - 
31 Метр металлический ШР-3 ТУ 22-3527-76 2 L=1м 
32 Отвес строительный ОТ-400 ТУ 22-3527-76 3 m=0,4кг 
33 Уровень строительный УС1-300 ГОСТ 9416-76 4 - 
34 Угольник деревянный ИР-614 ТУ 22-3449-77 2 - 
35 Порядовка деревянная - - 14 - 
36 Шнур-причалка - - 60 пог.м. 
 
6.1.5. Указания к схеме производства работ  
 
Все работы по кирпичной кладке стен и монтажу производить в соответ-
ствии с [22].  
1. До начала производства кирпичной кладки на площадке строительства 
должны быть проведены подготовительные работы: 
- закончены работы нулевого цикла; 
- выполнены внутрипостроечные работы в соответствии со стройгенпла-
ном надземной части; 
- подготовлены необходимые механизмы, оборудование и инвентарь; 
-завезены материалы, необходимые для возведения одного этажа. 
2. Вертикальный транспорт материалов и монтаж сборных конструкций 
осуществляется с помощью башенного крана МСК-5-30. 
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3. Доставка кирпича на площадку осуществляется централизованно авто-
транспортом на поддонах. Расвор для кладки принимается из автосамосвалов в 
установку для приема раствора и перемешивания с последующей подачей кра-
ном к месту кирпичной кладки.  
4. Фронт работ в плане разделен на две, равные по трудоемкости захват-
ки: на одной ведется кладка очередного яруса, на другой установка подмостей, 
заготовка материалов и по готовности этажа - монтаж перекрытий, лестничных 
маршей, площадок и т.д. Каменщики по окончании кладки стен этажа очеред-
ного яруса на одной захватке, переходят на вторую, где им уже подготовлено 
рабочее место. 
5. Этаж по высоте разделен на три яруса. Для кладки стен 2-го яруса при-
меняются шарнирно-панельные подмости, которые для кладки 3-го яруса уста-
навливаются на откидные опоры. 
6. Работы производятся комплексной бригадой каменщиков, часть ка-
менщиков обладают смежной профессией – монтажники.  
7. Уровень кладки после каждого перемещения средств подмащивания 
должен быть не менее чем на 0,7 м выше уровня рабочего настила или пере-
крытия. В случае необходимости производства кладки ниже этого уровня, 
кладку необходимо выполнять, применяя предохранительные пояса или специ-
альные сетчатые ограждения. 
8. Подачу материалов и деталей для последующих за кладкой работ про-
изводить до монтажа перекрытий. Материалы на подмостях размещать по все-
му периметру захватки.  
9. В конце рабочей смены каменщики не выравнивают кладку, оставляют 
ее для сменщиков. Следующая смена сразу же «вживается» в нормальный про-
изводственный ритм, продолжая временно прерванный цикл потока. 
10. По окончании рабочего дня разрыв в кирпичной кладке по высоте 
продольных стен и примыканий выполнять в виде убежной или вертикальной 
штрабы. 
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11. Обрез и другие выступающие части кладки после их возведения сле-
дует защищать от атмосферных осадков цементно-песчаным раствором. 
12. Монтаж плит перекрытия производить после подачи материалов на 
этаж для работ последующих за кирпичной кладкой. 
13. Подъем плит перекрытия производить башенным краном с помощью 
4-х ветвевого стропа. 
14. Укладку плит перекрытий на стены производить по выровненному 
слою раствора, той же марки, который принимался для кладки стен нижележа-
щего этажа. 
15. После монтажа плит перекрытия в швы уложить металлические анке-
ры. Крестовину анкера заделать кирпичной кладкой и произвести замоноличи-
вание швов между плитами цементным раствором. Анкерные связи сварить 
платком при зацеплении за петлю. 
16. Сварку производить электродом Э-42. Толщина шва должна быть не 
менее 6 мм. При 2-сторонней сварке длина шва должна быть мм50 . При од-
носторонней сварке длина шва должна быть мм100 . 
17. После сварки все металлические части заделать цементным раствором 
М-100 слоем 3 см. 
 
6.1.8. Указания по технике безопасности  
 
При производстве каменных работ должны выполняться следующие тре-
бования, в соответствии с [22]: 
1. При перемещении и подаче раствора на рабочее место грузоподъемны-
ми кранами кирпича следует применять поддоны, исключающие падение груза. 
2. Не допускается кладка наружных стен толщиной до 0,75 м в положе-
нии стоя на стене. 
3. Не допускается кладка стен зданий последующего этажа без установки 
несущих констркций междуэтажного перекрытия, а также площадок и маршей 
в лестничных клетках. 
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4. До начала работ каменщик должен: осмотреть рабочее место, удосто-
вериться в правильности размещения кладочных материалов, в исправности 
инструмента, инвентаря, приспособлений, проверить устойчивость установлен-
ных подмостей. 
5. Каменщик должен работать в рукавицах или напальчниках, предохра-
няющих кожу рук. 
6. Ежедневно после окончания работы подмости очищают от мусора. 
7. Кладку любого яруса стен выполняют с таким расчетом, чтобы уро-
вень ее после каждого перемещения подмостей был на 12 см выше рабочего 
настила. 
8. При кладке стен высотой более 7 м необходимо применять защитные 
козырьки по периметру здания, удовлетворяющие следующим требованиям: 
- ширина защитных козырьков должна быть не менее 1,5 м, и они долж-
ны быть установлены с уклоном к стене так, чтобы угол, образуемый между 
нижней частью стены здания и поверхностью козырька, был 110°, а зазор ме-
жду стеной здания и настилом козырька не превышал 50 мм; 
- защитные козырьки должны выдерживать равномерно распределенную 
снеговую нагрузку, установленную для данного климатического района, и со-
средоточенную нагрузку не менее 1600 Н (160 кг·с), приложенную в середине 
пролета; 
- первый ряд защитных козырьков должен иметь сплошной настил на 
высоте не более 6 м от земли и сохраняться до полного окончания кладки 
стен, а второй ряд, изготовленный сплошным или из сетчатых материалов с 
ячейкой не более 50х50 мм, устанавливаться на высоте 6...7 м над первым ря-
дом, а затем по ходу кладки переставляться через каждые 6...7 м. 
9. Рабочие, занятые на установке, очистке или снятии защитных козырь-
ков, должны работать с предохранительными поясами. Ходить по козырькам, 
использовать их в качестве подмостей, складывать на них материалы не до-
пускается. 
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10. Снимать временные крепления элементов карниза или облицовки 
стен допускается после достижения раствором прочности, установленной 
проектом. 
 
6.1.9. Контроль качества и приемка работ 
 
    Данный раздел составлен согласно [22]. 
1. Приемку выполненных работ по возведению каменных конструкций 
необходимо производить до оштукатуривания их поверхностей. 
2. Элементы конструкций, скрытые в процессе работ (закладные детали, 
арматура), следует принимать по документам, удостоверяющим их соответст-
вие проекту и нормативно-технической документации. 
3. При приемке законченных работ необходимо проверять: 
- правильность перевязки швов, их толщину и заполнение, горизонталь-
ность рядов и вертикальность углов кладки; 
- правильность устройства вентиляционных каналов в стенах; 
- качество поверхностей фасадных неоштукатуренных стен из кирпича. 
4. Отклонение в размерах и положении конструкций от проектных не 
должны превышать указанных в таблице «Допуски и отклонения при кладке 
кирпичных стен»  
5. При приемке каменных конструкций должен предъявляться журнал 
производства работ. 
6. Качество материалов, полуфабрикатов и изделий заводского изготов-
ления, примененных в каменных конструкциях, должно устанавливаться по 
сертификатам и паспортам заводов-изготовителей, а также по данным кон-
трольных лабораторных испытаний, проводимых строительной организацией. 









6.1.10. Производство каменных работ в зимних условиях 
 
Кладку в зимних условиях вести в соответствии с указаниями ТП 701-2-
20. 
Зимние условия для возведения кирпичной кладки определяются средне-
суточной температурой наружного воздуха +5 °С и ниже, и минимальной су-
точной температурой 0 °С и ниже. 
Раствор при замерзании превращается в прочную механическую смесь 
льда, цемента и песка (или извести и песка). Вода, переходя в лед, увеличивает-
ся в объеме (примерно на 9%), вследствие чего раствор разрыхляется, а его 
прочность снижается. На поверхности камня образуется пленка воды вследст-
вие миграции влаги из теплого раствора к холодному камню. Образование та-
кой пленки приводит к низкой прочности сцепления камня с раствором. 
Кладка на цементном и смешанном растворах обеспечивает при раство-
рах с противоморозными химическими добавками набор прочности при отри-
цательной температуре не менее 20% проектной, а при благоприятных услови-
ях за 2... 3 зимних месяца раствор может приобрести до 70... 80% марочной 
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прочности. В результате прочность кладки на растворах с противоморозными 
добавками не меньше, чем у конструкций, выложенных летом. 
В качестве противоморозной добавки для надземной кладки чаще всего 
применяют нитрит натрия и поташ. Хлористые соли кальция и натрия, повы-
шающие гигроскопическую влажность кладки и вызывающие появление на по-
верхности кладки высолов, обычно применяют лишь для кладки подземных 
фундаментов из бута и бутобетона, а также наружных стен и внутренних стол-
бов промышленных и складских зданий с нормальной эксплуатационной влаж-
ностью, а также когда к отделке поверхности не предъявляют повышенных 
требований. 
Кирпич и камень при кладке на растворах с противоморозными добавка-
ми очищают от снега и наледи. Кладку ведут такими же способами, как и при 
положительной температуре. Температура раствора в момент укладки в дело 
должна быть при слабых морозах (до -10 °С) не ниже +5 °С; при средних моро-
зах (до -20 °С) +10 °С; при сильных морозах (ниже -20 °С) +15 °С. 
При морозах до -15 °С кладку ведут на растворах с добавкой нитрита на-
трия (5... 10% массы цемента). Удобоукладываемость таких растворов сохраня-
ется на морозе в течение 1,5... 3 ч. Растворы с нитритом натрия при температу-
ре ниже -15 °С почти не набирают прочности, они как бы "засыпают", но при 
температурах выше - 5 °С растворы вновь "оживают" и их твердение продолжа-
ется. 
При морозах до -30 °С в кладочные растворы вносят поташ (5... 10% мас-
сы цемента) и замедлитель схватывания (сульфитно-дрожжевую бражку). Из-за 
быстрого схватывания такой раствор следует израсходовать в течение 1 ч. До-
бавки поташа способны вызывать коррозию (разрушение) силикатов, поэтому 
растворы, содержащие такую добавку, имеют ограниченное применение при 
возведении конструкций из силикатного кирпича. 
При использовании нитрита натрия в качестве добавки в цементные рас-
творы должны соблюдаться следующие дополнительные требования: 
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а) нельзя хранить в одном помещении нитрит натрия с окислам раствора-
ми, имеющими кислую среду, при взаимодействии которых могут образоваться 
ядовитые газы; 
б) запрещается вести работы с открытым пламенем (газосварка, газорезка 
и а также курить в помещениях, где хранится кристаллический нитрит натри; 
в) помещения, где готовят водные растворы нитрита натрия, должны 
быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией; 
г) на всех емкостях с водными растворами нитрита натрия должны  быть 
предупредительная надпись "Яд". 
 
6.1.11. Технико-экономические показатели 
 





Объем работ м3 1470,3 
Трудоемкость чел.-см. 815,86 
Выработка на 1-го рабочего в смену м3 1,8 
Продолжительность работ дни 32,4 
Максимальное кол-во рабочих в смену чел. 14 
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Общая информация  
Город Красноярск - крупнейший деловой, промышленный и культурный 
центр Восточной Сибири, столица Красноярского края, второго по площади 
субъекта России. Он находится в самом центре России на междуречье неболь-
шой речки Качи и великого Енисея. Заложенный в 1628 году казаками под на-
чалом воеводы Андрея Дубенского острог первоначально называли «Красный 
яр». Статус города Красноярск получил в 1690 году, когда Сибирь была окон-
чательно присоединена к России. В 1822 году он стал центром Енисейской гу-
бернии. Сегодня Красноярск – это современный индустриальный город с уни-
кальной архитектурой, столица мастеровых, талантливых людей Сибири, один 
из красивейших городов страны. На 1 января 2012 года численность постоянно-
го населения Красноярска составила 998 тысяч человек. А по данным Красно-
ярскстата, 10 апреля 2012 года численность жителей Красноярска превысила 1 
млн человек. 
 









города на реке Енисей, являющейся 
крупной транспортной магистра-
лью, делает его воротами для выхо-
да через Северный морской путь не-
скольких регионов Центральной 
Сибири на мировой рынок. 
Положение Красноярска на 
пересечении существующих и пер-
спективных межконтинентальных 
трасс железнодорожного, автомо-
бильного, воздушного и водного 
транспорта обусловливает возмож-
ность развития города как крупнейшего транспортного центра, связывающего 
страны Европы со странами Азиатско-Тихоокеанского региона, Северной Аме-
рики и Южной Азии, Северной Атлантики и северной части Тихого Океана. 
 
Демографическая ситуация 
После распада страны СССР в 1992 году численность населения Красно-
ярска составляла 925 тыс. человек. Как известно в 90-е годы рождаемость силь-
но упала и повысилась и в 1996 году общая численность населения Краснояр-
ска составляла 871,1 тыс. человек. Только к 2007 году восстановилась на пери-
од 1992 года. И на сегодняшний день Красноярск является городом-
миллиоником. Можно выделить основные факторы, влияющие на «относитель-
ный рост» численности населения:  
•  наличие естественной убыли населения;  
•  положительное сальдо миграционного потока (с 1996 г). 
 
















Рисунок 85. Численность населения г.Красноярска по годам, тыс.чел 
 
В город приезжают семьи, имеющие детей школьного возраста, и люди 
пенсионного возраста. Это связано со сложившимся имиджем Железногорска 
как города "комфортного проживания", характеризующегося высоким уровнем 












Рисунок 86. Миграция населения за 2009 год 
 
 








В 2007 г. Красноярский край продемонстрировал весьма существенную 
динамику повышения цен на жилье – только по официальным данным в регио-
не стоимость 1 кв.м жилья выросла более чем наполовину. В настоящее время в 
числе первоочередных задач социально-экономического развития города стоит 
задача формирования рынка доступного жилья через повышение платежеспо-
собного спроса населения с помощью развития жилищного кредитования и 
увеличение объемов жилищного строительства.  
Рост цен на рынке недвижимости хоть и замедлился, но цена за квадрат-
















Рисунок 87.  Индекс доступности жилья в г. Красноярске 
 
Индекс доступности жилья показывает время, за которое семья может на-
копить средства для приобретения квартиры, откладывая все свои доходы. 
Данный показатель не учитывает возможности приобретения жилья с помощью 
ипотечных кредитов и отражает лишь фактически сложившееся соотношение 
между средними ценами на жилье и средними доходами. 
Одним из главных показателей способствующих увеличению стоимости 
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собствующие ее росту. Основные негативные факторы, способствующие росту 
себестоимости строительства: 
 дефицит земельных ресурсов  
 большие затраты на инженерную подготовку территорий;   
 обременение застройщиков различными платежами на развитие 
инфраструктуры или передачи части построенного жилья; 
 высокие непроизводственные потери застройщиков на этапе подго-
товки строительства – длительные сроки согласований и коррупция; 
 отсутствие «прозрачных» цен и тарифов на услуги; 
 повышение цен на строительные материалы, изделия и конструк-
ции; монопольные явления на рынке строительных материалов; 
 попытки самих застройщиков «взвинтить» цены на жилье при по-
вышении спроса; 
 ошибки в проектировании, низкое качество проектно-сметной до-
кументации, а также начало строительства без утвержденной проектно-сметной 
документации; 
 отсутствие в отдельных регионах служб и системы единого госу-
дарственного заказчика; 
 наличие в строительстве неденежных форм расчетов (бартера) - ма-
териалы и услуги за квартиры; 
 частые остановки производственного цикла и консервация объектов 
ввиду отсутствия финансирования; 
 низкий уровень организации строительного процесса, логистики и 
расчетов в строительстве; 
 несовершенство нормативно-правовой базы ценообразования в 
строительстве и конкурсных процедур по выбору подрядчика или поставщика 
ресурсов; 
 приписки в сметах подрядчиков, завышение объемов выполненных 
работ; 
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 большое количество мелких фирм, выступающих в роли застрой-
щиков и ведущих строительство 1-2 домов, что резко повышает все риски и се-
бестоимость строительства;  
 наличие в строительной отрасли большого числа взаимопротиворе-
чащих инструкций, указаний и ведомственных писем различных органов ис-
полнительной власти; 
 отсутствие координирующего органа по вопросам определения 
стоимости строительства и др. 
Себестоимость продукции в строительной индустрии формируется, в ос-
новном, за счет сырьевой составляющей. Цены на сырье в последние годы рас-
тут достаточно высокими темпами из-за монополизации добывающих отраслей 

















сырье накладные расходы энергоносители механизмы заработная плата 
% 
Рисунок 88. Структура себестоимости производства строительных материалов 











В городе существует высокий спрос на жилье, который обусловлен двумя 
факторами: 
1. Создание новых семей, которых ежегодно регистрируется около 28000. 
Для удовлетворения жилищных потребностей новых семей по социальным 
нормам ежегодно требуется 1200  тыс.  квадратных метров;  
2. 3200  семей, нуждающихся в улучшении жилищных условий, на начало 
2011 года по статистическим данным состояло на учете для получения жилой 
площади в домах государственного, муниципального, общественного, смешан-
ного жилищного фонда. Для удовлетворения их жилищных потребностей тре-
буется порядка 198 тысяч квадратных метров жилья.  
В городе имеются необходимые условия для развития рынка жилья. От-
рицательное влияние на темпы и объемы жилищного строительства оказывают 
следующие обстоятельства: 
-   отсутствие утвержденного генерального плана развития территории, 










затраты на материалы, изделия и 
конструкции 
затраты на земельный участок 
платежи на развитие инфраструктуры 
города 
платежи за соглосование 
накладные расходы 
исполнение ТУ по сетям инженерной 
инфраструктуры 
затраты на проектирование 
затраты на заработную плату 
затраты на машины и механизмы 
Рисунок 89.  Средняя структура полной себестоимости строительства 1 м .кв.  
жилых домов массового спроса 
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гов по предоставлению земельных участков под строительство, что усложняет 
процедуру формирования земельных участков для строительства; 
-     недостаточное количество энерго- и теплоресурсов; 
- отсутствие достаточной конкуренции на рынке жилищного строительст-
ва; 
-   недостаточная платежеспособность значительной части горожан, не 
позволяющая только за счет собственных средств улучшить жилищные усло-
вия. 
Для устранения вышеназванных недостатков имеется необходимость в: 
- механизмах участия органа местного самоуправления в поддержке раз-
вития и функционирования рынка жилья и повышения его доступности для оп-
ределенных групп населения, нуждающихся в такой поддержке; 
- стабильность потока финансовых ресурсов, поступающих на рынок го-
тового и строящегося жилья; 
- создание условий для развития долгосрочного жилищного кредитования 
как основного инструмента решения жилищных проблем граждан и увеличения 
жилищного строительства. 
Стратегия Администрации  в данной отрасли направлена на создание бла-
гоприятного инвестиционного климата в жилищной сфере, увеличению объе-
мов строительства доступного жилья для населения с различным уровнем до-
ходов. 
В соответствии с официальными данными Федеральной службы государ-
ственной статистики средняя цена реализации квадратного метра по стране бо-
лее чем в два раза превышает среднюю стоимость строительства. Проверка 
ФАС России показала, что существенное превышение цены реализации над 
стоимостью строительства, а также рост цен на рынке реализации вновь возво-
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7.2. Характеристика инвестиционно-строительного проекта 
7.2.1. Общая информация об инвестиционно-строительном  проекте 
 
Объектом строительства является пятиэтажный 2-подъездный кирпичный 
дом. Дом предназначен для проживания жителей, а также гостей города. В про-
цессе проектирования применяются наиболее современный и эффективный ма-
териалы, а так же методы строительства, что позволяет улучшать условия про-
живания, повысить комфортность.  
Эксплуатационные характеристики здания: 
- здание по капитальности относятся ко II классу 
- класс ответственности – II [18] 
- степень огнестойкости – II [14] 
- класс функциональной пожарной опасности – Ф 1.3 [14]  
В проектируемом здании выдержаны основные требования к архитектурно 
- художественному облику новой застройки в исторически сложившейся среде. 
Данный объект соответствует требованиям экологических, санитарно-
гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории 
России, и обеспечивает безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию 
объекта, а также прекрасно вписывается в местный архитектурный ансамбль. 
По проектным данным площадь застройки здания 596,4 м2; строительный 
объем 10610,7 м3. Общая площадь здания 2577,8 м2.  
 
7.2.2. Характеристика условий производства строительно-монтажных 
работ 
 
Город Красноярск  находится в климатическом районе IВ, в сухой зоне 
[20]. Климат города Красноярска, по данным многолетних метеорологических 
наблюдений, резко-континентальный, характеризуется коротким жарким летом, 
продолжительной холодной зимой, со значительными сезонными и суточными 
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колебаниями температуры воздуха. В течение года преобладают ветры юго-
западного направления.  
Климатические условия города Красноярска характеризуются следую-
щими показателями [20]: 
- зона влажности – 3 (сухая) 
- расчетная зимняя температура наружного воздуха – минус 40 оС  
- расчетная температура внутреннего воздуха – +20 оС  
- нормативная глубина промерзания грунтов – 2,5 
- вес снегового покрова на 1 м2 поверхности земли – 1,8 кН/м2 
- нормативное значение ветрового давления – 0,38 кН/м2 
Территория проектируемого участка является свободной от существую-
щей застройки строительства и инженерных сетей. На территории строительст-
ва имеются насаждения в виде деревьев.  
Рельеф участка является относительно ровным.  
По данным инженерно – технических изысканий площадка строительства 
с поверхности земли представлена почвенно-растительным слоем, ниже залега-
ет супесь твердая, подстилаемая пылеватым песком.  
Грунтовые воды до глубины разработки грунта отсутствуют. 
Здание расположено таким образом, чтобы центральные входы находятся 
со стороны улицы. 
Принятая в проекте схема благоустройства и озеленения участка обеспе-
чивает благоприятные условия. Площадка, расположенная перед центральным 
входом в здание имеет покрытие из асфальтобетонной подготовки. 
На территории также предусмотрены элементы озеленения: посев трав, 
кустарники, деревья, со стороны главной улицы расположены цветники, во 
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7.2.3.  Конструктивные и объемно-планировочные решения 
 
Объемно-планировочная структура проектируемого объекта отвечает 
функционально-технологическим требованиям и создает оптимальную среду 
для проживающих людей. 
Планировочная структура объекта отвечает современным требованиям 
проживания, нормам и правилам, действующим на территории РФ. 
Дом оборудован пассажирскими лифтами, мусоропроводами. 
Во дворе жилого дома запроектирована открытая автостоянка для легко-
вых автомобилей.  
 
Таблица 47 – Характеристика основных конструкций здания 
Конструкции Характеристика 
Фундаменты забивные сваи по ГОСТ 19804.1-79 сечением 
300х300мм, монолитный ростверк 
Наружные стены из полнотелого глиняного кирпича по ГОСТ 
530-2007 М125 на растворе М100.  
Внутренние стены 
 
из обыкновенного глиняного кирпича по 
ГОСТ 530-2007. И перегородки по системе 
«Knauf» и из керамического полнотелого кир-
пича  по ГОСТ 530-2007 М100 на растворе 
марки М50 
Перекрытия и покрытия сборные железобетонные пустотные по 
сер.1.141-1 в.60,64 и индивидуальные. Кре-
пятся между собой и несущими стенами анке-
рами. (по серии 1.141-1 выпуск. 60,63). Швы 
заделываются цементным раствором 
Лестничные марши сборные железобетонные ступени по метал-
лическим косоурам 
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Лестничные площадки железобетонные, лестничные площадки по се-
рии 1.152.1-8 выпуск 1 и марши по серии 
1.152.1-6, выпуск 1.). Лестничные марши 
имеют ограждения высотой 900мм. Стойки 
ограждений привариваются к закладным дета-
лям маршей 
Окна металлопластиковые с тройным остеклением 
по ТУ 5361-070-00249567-98 
Двери внутренние, деревянные  по ГОСТ 6629-88, 
наружные металлические по ГОСТ 24698-81 
Полы керамические, линолеумные, цементные 




7.3. Определение прогнозной сметной стоимости проекта, анализ сметной 
документации 
 
7.3.1.  Общие сведения по определению сметной стоимости проекта 
 
Локальный сметный расчет на общестроительные работы, по строитель-
ству 5-ти этажного жилого дома, составлен с применением территориальных 
единичных расценок (далее – ТЕР) на строительно-монтажные работы ТЕР-
2001 и территориального сборника сметных цен (далее ТСЦ) ТСЦ-2001 [10]. 
Локальная смета рассчитана на 1-й квартал 2012 года (индекс перевода в теку-
щие цены к основной заработной плате (далее – ОЗП) 12,14, к эксплуатации 
машин (далее – ЭМ)  5,4, к материалам (далее – МАТ) 3,81). Объемы работ оп-
ределены по данным записки по архитектуре, чертежам архитектурно-
строительным, строительным конструкциям и фундаментам. 
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Сметная стоимость, определяемая локальным сметным расчетом, вклю-
чает прямые затраты, начисления на заработную плату, накладные расходы и 
сметную прибыль. 
Прямые затраты непосредственно связаны с выполнением строительно-
монтажных работ, и включают: основную заработную плату рабочих, затраты 
на материалы, изделия, конструкции, на эксплуатацию строительных машин. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным нормам 
(расценкам)  и ценами и пропорциональна объему работ. Расценки сгруппиро-
ваны в 47 сборников в зависимости от вида строительных работ и конструктив-
ных элементов зданий и сооружений.   
Сборники, принятые для расчета сметы: 
ТЕР01 – Земляные работы 
ТЕР06 – Бетонные и железобетонные конструкции монолитные 
ТЕР07 – Бетонные и железобетонные конструкции сборные 
ТЕР08 – Конструкции из кирпича и блоков 
ТЕР09 – Металлические конструкции 
ТЕР10 – Деревянные конструкции 
ТЕР11 – Полы 
ТЕР12 – Кровля 
ТЕР15 – Отделочные работы 
ТЕР26 – Теплоизоляционные работ и другие. 
На основе локального сметного расчета, составлен объектный сметный 
расчет и сводный сметный расчет. Размеры лимитированных затрат приняты в 
размере 1,1% для временных зданий и сооружений [8] и в размере 3,7% для 
зимнего удорожания строительно-монтажных работ [9]. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или по прайс-листам.  
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Накладные расходы связаны с обеспечением общих условий производст-
ва, его обслуживанием и управлением им, созданием необходимых производст-
венных и бытовых условий для работников. 
Сметная прибыль – это плановая прибыль организации. 
В результате подсчетов объемов работ и соответствующему применению 
расценок сборников ТЕР и цен на материалы сборников ТСЦ и прайс-листов, 
применения лимитированных затрат и НДС, определена полная стоимость 
строительно-монтажных работ в размере 49 034 170,00 руб. 
 
7.4. Анализ локального сметного расчета 
 
Стоимость общестроительных  работ  в  ценах  2001 года,  по локальному  
сметному  расчету [приложение А],  составила 6 686 364,36 руб.  В результате 
учета инфляции (индекс перевода составляет, к ОЗП=12,14; к ЭМ=5,4; к 
МАТ=3,81), сметная стоимость общестроительных работ на 1 квартал 2012 г. 
составляет  43 401 943,27 рублей. 
 
Таблица 48 – Структура локального сметного расчета по разделам 
Разделы Сумма, рублей Удельный вес, % 
Земляные работы 3069,63 0,5 
Фундаменты 1241632,16 18,8 
Стены 2874520,82 41 
Ж/б конструкции 903026,3 14 
Проемы 999617,49 15 
Кровля 299596,62 4,5 
Внутренняя отделка 297349,75 5 
Наружная отделка 67551,59 1,2 
ВСЕГО 6686364,36 100 
 










Рисунок 90 - Структура локального сметного расчета по разделам 
 
Таблица 49 – Структура локального сметного расчета по экономическим эле-
ментам 
Элементы Сумма, рублей Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 29705709,84 68 
В том числе   
Материальные затраты 21945895,35 55 
Эксплуатация машин 2792437,15 7,1 
Основная заработная плата 4967377,34 11,9 
Накладные расходы 6851845,83 16 
Сметная прибыль 3861742,28 10 





















Внутренняя  отделка 
Наружная отделка 
тыс.руб. 






























Рисунок 91 - Структура стоимости локального сметного расчета по экономиче-
ским элементам 
 
7.5. Анализ объектного сметного расчета 
 
Стоимость объектного сметного расчета [приложение Б] в ценах на 1-й 
квартал 2012 года составляет 44 297 290,00рублей.  
 
Таблица 50 – Технологическая структура объектного сметного расчета по за-
тратам 
Наименование затрат Сумма, рублей Удельный вес, % 
Строительные работы 39203950,00 87 

















Рисунок 92 - Технологическая структура объектного сметного расчета по затра-
там 
  
7.6  Анализ сводного сметного расчета 
 
Стоимость сводного сметного расчета [приложение В] в ценах на 1-й 
квартал 2012 года составляет 49 034 170,00 рублей.  
 
Таблица 51 – Технологическая структура сводного сметного расчета по затра-
там 
Наименование затрат Сумма, руб. Удельный вес, % 
Строительные работы 45978360,00 87 




Прочие 1247340,00 2,4 






























7.7. Основные технико-экономические показатели проекта 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и свидетельст-
вуют о целесообразности строительства объекта при запроектированных пара-
метрах. 
 
Расчетное значение планировочного коэффициента     определяем по 
формуле 
    
    
    
 
       м 
       м 
                                                                       (4.1) 
где      – жилая площадь здания п.2.2 ПЗ; 
                    - общая площадь здания п.2.2 ПЗ. 
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                                                                         (4.2) 
где       – объем здания п.2.2 ПЗ. 
 
Расчетное значение сметной стоимости 1 м2 площади здания определяем 
по формуле: 
          
ПЗ НР ЛЗ
    
 
                                     
        
        рублей/м2                                      
где  ПЗ– величина прямых затрат; 
       НР– величина накладных расходов; 
                ЛЗ– величина лимитированных затрат. 
Расчетное значение рентабельности затрат (инвестиций) по смете    оп-
ределяем по формуле 
     
  
        
      
               
                                     
                                                                                                                 
где  СП – величина сметной прибыли. 
Расчетное значение рентабельности затрат (инвестиций) возможная    
определяем по формуле 
 
 з  
 общ  Ц С 
        
      
                               
                                    
                                                                                                   
где  Ц– рыночная (возможная) стоимость 1 м2 площади; 
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Таблица 52 – Основные технико-экономические показатели проекта жилого 
дома 
Наименование показателей, единицы изме-
рения 
Значение 
Площадь застройки, м2 596,4 
Количество этажей, шт 5 
Высота этажа, м 2,8 
Строительный объем, м3 10 610,7 
Общая площадь здания, м2 2 577,8 
Жилая площадь, м2 1876,4 
Планировочный коэффициент 0,73 
Объемный коэффициент 4,12 
Общая сметная стоимость строительства, всего, 
руб. 
              в том числе стоимость СМР 
49 034 170,00 
 
47 719 670,00 
Сметная стоимость 1 м2 общей площади, руб. 21 305,2 
Сметная стоимость 1 м3 строительного объема, 
руб. 
6 266,90 
Рыночная (возможная) стоимость 1 м2 общей 
площади, руб. 
37 000,00 
Рентабельность затрат при производстве СМР 
по смете, % 
7,03 
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8.1. Перечень предусмотренных проектом решений вопросов 
 
Таблица 53 - Перечень предусмотренных проектом решений вопросов по по-
жарной профилакте, производственной санитарии и техники безопасности  
Решения вопросов по пожарной профи-
лактике, санитарии и техники безопасно-
сти, предусмотренных проектом 
Часть проекта, в которой разработа-











Период эксплуатации жилого дома 
Объемно-планировочные решения по 
технике безопасности и производственной 
санитарии: 
сопоставлены с санитарными норма-
ми площади помещений. 
 
Мероприятия по производственной 
санитарии: 
проведен теплотехнический расчет 
ограждающих конструкций 
а) стены 
б) перекрытия первого этажа (над 
техподпольем) 
в) чердачного перекрытия 
 
Пожарная профилактика: 
определены пределы огнестойкости 
строительных конструкций (согласно 
СНиП 21-01-97*) 









































Мероприятия по охране труда, при-
нятые: 
при разработке стройгенплана 
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8.2. Определение фактического предела огнестойкости плиты перекрытия 
 
Огнестойкость является международной пожарно-технической характе-
ристикой, регламентируемой строительными нормами и правилами, и характе-
ризует способность конструкций и зданий сопротивляться  воздействия пожара. 
Количественной характеристикой огнестойкости конструкций является 
«предел огнестойкости». 
Предел огнестойкости – это промежуток времени (в минутах) от начала 
огневого испытания конструкции при стандартном температурном режиме о 
наступления одного или последовательно нескольких, нормируемых для дан-
ной конструкции, признаков предельных состояний: 
1) потеря несущей способности – обрушение или недопустимый про-
гиб (обозначение – «R»); 
2)  потеря целостности – образование в конструкциях или стыках 
сквозных трещин или сквозных отверстий (обозначение – «Е»); 
3)  потеря теплоизолирующей способности – повышение температуры 
на необогреваемой поверхности конструкции в среднем больше чем на 1600С 
или в любой точке этой поверхности более чем до 1900С по сравнению с темпе-
ратурой конструкции до нагрева или более чем до 2200С независимо от темпе-
ратуры конструкции до нагрева («I»). 
Температуру бетона и арматуры конструкций при одной обогреваемой 
поверхности определяют по формуле: 
                   2, 
где r =  */l 1,0 
где l – толщина начавшего прогреваться слоя бетона, м; 
            
     – значение приведенного коэффициента температуропроводности бе-
тона (м2/ч); 
  - время воздействия пожара, ч; 
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При определении температуры прогрева бетона  * - расстояние от обогре-
ваемой поверхности конструкции до рассматриваемого сечения бетона, м:  
               
При определении температуры прогрева арматуры  * - расстояние от 
обогреваемой поверхности конструкции до ближайшего края арматуры, м: 
                   
   и    - коэффициенты, зависящие от плотности бетона; 
   – диаметр рабочей арматуры, м.  
 
Ис одные данные для рас ета: плита пустотная, высота сечения   
      =2500 кг/м3; толщина защитного слоя до низа растянутой арматуры  δ = 
0,02 м; диаметр растянутой арматуры    = 0,008 м; критическая температура 
нагрева арматуры при пожаре   
  = 575
0С (для арматуры класса А-III). 
Решение: 
1. Определим недостающие данные из справочных таблиц «Рекомен-
даций по расчету огнестойкости бетонных и железобетонных конструкций»: 
-для бетона =2500 кг/м3 определяем недостающие данные:  
Получаем:   =0,66; 
   =0,5; 
































а) поперечное сечение плиты; б) расчетная схема определения предела огнестойкости плиты 
 
Рисунок 94. К расчету прела огнестойкости железобетонной, многопустотной 
плиты перекрытия 
 
2. Определим искомое значение предела огнестойкости плиты, ис-
пользуя соотношение: 
- если Т(х=δ, f.)  сr , то f  = f.r. 
Тогда решение задачи примет следующий вид: 
Ts
cr 





= 20 + 1200[1 – (0,66   0,00141 + 0,02 + 0,5  0,008) /(  12 0,00141 f.r.)]
2 
 








                 
Поправочный коэффициент на пустотность плиты – 0,9. Тогда оконча-
тельно имеем:  
                          
Согласно [14] для плит перекрытий требуется предел огнестойкости R60, 
что меньше полученного предела огнестойкости при расчете R74,  
следовательно, запроектированная конструкция (многопустотная плита пере-
крытия) соответствует требованиям СНиП по показателю огнестойкости. 
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